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Drehstrom-Ölregeltransformator in Hermetikbauart 160/160/50 MVA, 240 kV -+ za 
120 kV/10,5 kV, mit Regelung unter Last durch drei eingebaute Polregelschalter, 
Schaltung Stern-Spar/Dreieck mit herausgeführtem Sternpunkt, FU-Kühlung, be- 
stimmt als Netzkupplungstransformator und für Anschluß eines Phasenschiebers an 
die Tärtiärwicklung. Zwei Transformatoren dieser Größe für Polen geliefert, ein 


dritter in Auffrag. 
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5, SIMATIC 


steuert kontaktlos ... 
Si E M E NS Immer größer werden die Forderungen, die der 


technologische Fortschritt an die Steuerungen 
neuzeitlicher Produktionsanlagen stellt: 


Umfangreiche Steuerprogramme 
Viele Verriegelungen 
Hohe Schaltgeschwindigkeiten 
[) 1 Unbedingte Betriebssicherheit 
| Für diese extremen Anforderungen hat das 
Haus Siemens ein völlig neuartiges 
Steuerungssystem entwickelt, 
das der Automatisierung neue Wege weist - 
das SIMATIC-System. 


... auch im Bergbau 
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Vorzüge der SIMATIC-Steuerung 
mit elektronischen Schaltelementen: 


Verschleißfreier Dauerbetrieb ohne jede Wartung 
Unbedingte Betriebssicherheit 
Bis zu 10000 Schaltspiele je Sekunde 


so 
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Kompakter Aufbau und Übersichtlichkeit 
Bedeutende Raumersparnis 
Systemmäßig gestaltete Bauteile 
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Zur Deutung der Maxwellschen Spannungen im elektrostatischen Feld 
Von L. KneissLer, ÖVE, Wien 


Für die Kraftdichte im elektrostatischen Feld ergibt 
die Maxwellsche Theorie den Ausdruck!) 


bu =0& - Ve. (1) 


Hier bedeuten 
pm die Kraftdichte, 
0 die Dichte der „wahren“ Elektrizität, 
& den Vektor des elektrischen Feldes, 


€ die Dielektrizitätskonstante; die zeitlich konstant, 
räumlich variabel, angenommen ist. 


Das verwendete Maßsystem ist das Gaußsche cm-g-s- 


System. 
Es ist, bei kontinuierlicher Verteilung der Größen, 


3 
are diveG, (2) 
und es wird daher aus (1) 
{ 1 1 
EEE MEET ee 
PM = 4. edive en Eye (3)) 


Diese Kraftdichte läßt sich als Divergenz eines Ten- 
sors darstellen!) 


pun=V/Tw (4) 
wobei 

ET Tya ze -%-© 
En Tyy ze -& -- © 
sr ty: ee --©5) 
4 Tv = tr tms eb,6, 
an Ty,.,=4rTn,=eb6, 
an Typs Far Tun > EEE, 


5) 


Der Index M soll andeuten, daß es sich um die Aus- 
drücke gemäß der Maxwellschen Theorie handelt. 


Die Kraft auf ein Volumen ergibt sich durch das 
Hüllenintegral über dessen Oberfläche 
Pu=Ö$ Tud?; (6) 
wobei die Hülle im Vakuum, oder teilweise oder ganz, 
im dielektrischen Material liegen kann. 
Es ist nun 
e=1H%, (7) 
wobei x die dielektrische Suszeptibilität bedeutet. 


Wird die Spaltung (7) von &e auch in (3) durchge- 
führt, so folgt, da 


1 3 1 h 1 
Pm re 2 REN a S 


1) S. etwa Cr. Scnarrer: Einführung in die theoretische 
Physik. 3. Band, 1. Teil, S. 103, 


DK 538.12: 537.11 


Das erste Glied der rechten Seite dieser Gleichung 
läßt sich ebenfalls als Divergenz eines Tensors darstel- 
len, was schon aus (3) und (5) folgt, wenn dort e=1 


(4 
Dielektrikum 
do e% G 


gesetzt wird; in diesem Ausdruck ist kein Bezug auf 
Material enthalten, er hängt nur vom elektrischen Feld 
ab. Kr 

Da die hier auftretenden Größen ebenso im Vakuum 
bestehen, wird der Index V zu deren Kennzeichnung 
verwendet. 


Es ist demnach 


dv = —— Edvß= PT, 0) 
wobei 
LT Tr. = -5 -%. (11) 
usw. 
Auch hier gilt für die Kraft auf ein Volumen 
PY= GO Tyd; 


12) 
wobei auch hier die Hülle beliebig verlaufen kann. 


Die beiden letzten Ausdrücke der rechten Seite in - 
(9) lassen sich ebenfalls als Divergenz eines Tensors 
darstellen; es ist 


1 1 
Pr=,_ EdivaC ren N =VYT, (13) 


wobei 
ET Tuer RS — 6 — &). (14) 
usw. 
Auch hier gilt für die Kraft auf ein Volumen 
hy (15) 


Verläuft die Hülle vollständig im Vakuum, so ist, da 
dert = 0, auch P4=%. 


Die Maxwellschen Spannungen gemäß (5) ergeben 
sich demnach als Summe zweier verschiedener Anteile, 
deren Tensoren lauten 

Ty = Tv+ Ts 
für die Kraft auf ein Volumen folgt demnach 

Pu = $Tnd = GO TvdS+ GTıad. (IM 

Die Kraft auf ein Volumen besteht demnach aus 
zwei verschiedenen Anteilen. Der erste, entsprechend 


(16) 
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dem ersten Ausdruck auf der rechten Seite von (17), 


hängt nur vom elektrischen Feld ab; der zweite tritt 
nur bei polarisiertem Material auf. Die Bedeutung der 
Ausdrücke in (17) soll nun untersucht werden. 


Hierzu betrachten wir zunächst den in Abb. 1 dar- 
gestellten einfachen Fall, daß ein Dielektrikum an das 
Vakuum grenze. Das elektrische Feld &p im Dielektri- 
kum und Evyır im Vakuum stehe an der Oberfläche 
normal. Auf der Oberfläche sitze, mit der Flächendichte 
o, eine elektrische Ladung, die aus Polarisationselektri- 
zität und aufgebrachter wahrer Elektrizität bestehen 
möge. 

Aus (11) und (12) folgt für die Kraft auf die Flä- 
cheneinheit der Oberfläche, 


1 1 
CH + — Ehar- 
TC ST 


pPv = (18) 


8 

Es bedeutet hier py offenbar die Kraft des elektri- 
schen Feldes auf (die an der Oberfläche sitzende) Elek- 
trizität, wobei sich für py derselbe 
Ausdruck ergeben müßte, wenn kein 
Dielektrikum vorhanden wäre, je- 
doch o, &p und Eyax dieselben Werte 


Benk €. ; chätten. 
Um dies zu untersuchen, nehmen 
n fa wir an, daß die Oberfläche des Di- 
elektrikums in Abb. 1 als Ebene mit 
Abb. 2 


dem unveränderten Flächenbelag in 
das Vakuum transponiert werde. Das 
zu o gehörige elektrische Feld (Abb. 2) ist dann mit 
o durch den Ausdruck 
rn E, (19) 
verknüpft, wobei |&,| = E, gesetzt wurde. 
Nun trete ein fremdes, äußeres, homogenes, von 
links nach rechts gerichtetes Feld ©, hinzu. 
Dessen Kraft auf die Elektrizität der Flächenein- 
heit ist 
dv =o0o GC, (20 a) 
oder 
pv=0 ld, (20 b) 
während das eigene Feld &, der Flächenelektrizität auf 
diese keine Kraftwirkung ausübt. 


Im Raumteil 1, auf der linken Seite der Ebene, gilt 
(Abb. 2) 


Berner (21a) 
im Raumteil 2, auf der rechten Seite, 
E=E,+E.- (21 b) 
Daraus folgt 
1 
EB, ai +#, (22a) 
1 
le ea (22b) 
Mit (19), (20b) und (22) folgt daher 
1 1 | 
= a => 2 2, 
a Ey, el | 3. #2; (28) 


also der (18) entsprechende Ausdruck. 


(10) und (12) geben daher die Kraft des elektrischen 
Feldes auf elektrische Ladungen an, wobei das Vor- 


atischen Feld 


handensein und die Konfiguration von Materie belang- 
los sind. Die vorstehende, an ein Dielektrikum anknüp- 
fende Betrachtung läßt sich ebenso auf einen an das 
Vakuum angrenzenden Leiter ausdehnen, sowie auch 
auf zwei aneinander grenzende Dielektrika usw. 

Bemerkt sei, daß bezüglich der Flächenelektrizität 
gemäß Abb. 1 nichts vorausgesetzt ist; sie kann daher 
aus Polarisations- und aus aufgebrachter „wahrer“ Elek- 
trizität bestehen. Der Ausdruck (23) bleibt hiervon un- 
berührt, obwohl die Beziehung e&p = Eybei Vorhan- 
densein wahrer Elektrizität nicht mehr gilt. 

Es erhebt sich hier nun die Frage, welche Kraft 
durch (13), (14), (15) angegeben wird. Zu deren Deu- 
tung betrachten wir zunächst den Vorgang der Polari- 
sation eines Dielektrikums. 

Unter dem Einfluß der Kraft des zunehmenden 
Feldes &p im Dielektrikum verschieben sich die posi- 
tiven und negativen, korpuskularen, elektrischen Ladun- 
gen in einander entgegengesetzten Richtungen. Um im 
Rahmen der Kontinuitätstheorie zu verbleiben, nehmen 
wir an, daß diese Elektrizitäten kontinuierlich „ver- 
schmiert“ seien, und daß bei der Verschiebung durch 
eine Flächeneinheit normal auf das elektrische Feld die 
positive Elektrizitätsmenge 

1 
reg a (24) 
hindurchtrete. Die in entgegengesetzter Richtung durch- 
tretende negative Elektrizität sei unter dgr subsumiert. 


Bleibt die Elektrizitätsdichte während der Verschie- 
bung konstant, so gilt bei der Verschiebung um die 
Strecke ds 

dqr = gpds. (25) 


Die Arbeit des elektrischen Feldes bei dieser Verschie- 
bung ist 
eye Zu E? 26 
ee 
die vom Dielektrikum aufgenommen wird. Demgemäß 
befindet sich im polarisierten Dielektrikum, also der 
Materie zugehörig, Energie der Dichte 
1 


ap = ——x6Eh. 


gr er) 


Demnach müssen bei der Gesamtenergiedichte gemäß 
dem Maxwellschen Ausdruck 
1 N 1 1 
ee A NE $2 || 
sn a 


x&?, (28) 


ST 
zwei heterogene Anteile unterschieden werden: Der- 
jenige, der dem elektrischen Feld und derjenige, der 
der Materie zugehört. 

Im polarisierten Dielektrikum wirken demnach auch 
zweierlei Kräfte: Die Kraft des elektrischen. Feldes auf 
die elektrischen Korpuskeln und die entgegenwirkende 
Kraft infolge der Verzerrung der Struktur des Dielek- 
trikums. Letztere bedeutet offenbar, daß auf die Polari- 
sationselektrizität von der Materie des Dielektrikums 
eine Zugkraft ausgeübt wird. 

Im, Ausdruck für die Maxwellschen Spannungen 
sind demnach zweierlei Kräfte enthalten: Die Kraft des 
elektrischen Feldes auf jegliche Elektrizität gemäß (10), 
(11), (12) und die Kraft des Dielektrikums auf die in 
ihr enthaltene Polarisationselektrizität gemäß (13), (14), 
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(15). Die Summe beider gibt die Maxwellschen Span- 
. nungen gemäß (3), (4), (5). 

Angenommen, ein Körper aus dielektrischem Stoff 
befinde sich innerhalb eines fremden elektrischen Fel- 
des im Vakuum. Dann folgt für das Hüllenintegral ge- 
mäß (14) und (15) 

P,= 0 7,4% =0, (29) 
da im Vakuum x = 0 ist. Die Kräfte des Dielektrikums 
auf die in ihm enthaltene Polarisationselektrizität 
heben einander auf. Es ist daher in diesem Falle 

Pu=GTud$=Pr=GHTvd$: (80) 

Die auf den dielektrischen Körper ausgeübte resultie- 
rende Kraft beruht lediglich auf der Kraft des elektri- 
schen Feldes auf die im Körper enthaltene Elektrizität. 
Es werde noch der Fall betrachtet, daß an der 
Oberfläche eines Dielektrikums gegen das Vakuum nur 
ein tangentiales elektrisches Feld bestehe. In Abb. 1 sei 
die positive x-Achse normal auf die Oberfläche nach 
rechts gerichtet, die y-Achse nach oben und es bestehe 
nur die durch die Oberfläche stetig durchtretende Tan- 


gentialkomponente &,. Dann gilt nach Maxwell für die 


Kraft auf die Flächeneinheit 


1 2 1 

PM: Tess gT y = 

Da hier voraussetzungsgemäß keine elektrische Ladung 
besteht, kann es sich nicht um die Kraft des elektrischen 
Feldes auf Elektrizität handeln; vielmehr ist auch die 
Kraft nach (31) eine Folge der Polarisation des Dielek- 
trikums. 
Der vorstehend erörterte Sachverhalt läßt auch er- 
kennen, warum im Ausdruck für das Coulombsche Ge- 
setz die Dielektrizitätskonstante linear im Nenner steht. 
Bedeutet Oı die positive „wahre“ Ladung des Probekör- 
pers 1, so sind wegen der sich anlagernden negativen 
Polarisationselektrizität die resultierende Ladung OQj/e 
und das elektrische Feld &ı dieser Größe überall pro- 
portional. Im Feld C; liegt der zweite Probekörper mit 
der „wahren“ Ladung Os und der resultierenden La- 
dung Q»/e. Am Probekörper 2 sind drei Kräfte zu un- 


1 


terscheiden: die Kraft von &; auf die Ladung Qs, die 
Kraft von &ı auf die Polarisationselektrizität und die 
Kraft des Dielektrikums in 2 auf die Polarisationselek- 
trizität. Die beiden letzteren werden innerhalb des 
Dielektrikums kompensiert und beeinflussen daher nicht 
die Kraft des zu Q}/e proportionalen Feldes auf Os». 

In sehr einfacher Weise ist dieser Sachverhalt aus 
Abb. 3 ersichtlich. Die Kraft des elektrischen Feldes 
auf die Oberfläche des Dielektrikums ist 


6%, (32 a) 


1 
= —_ 5? 
23 gt EB 4 ST 
wobei das negative Vorzeichen die Richtung des Kraft- 


anteiles nach links, das positive Vorzeichen die Rich- 


Abb. 3 


tung nach rechts bedeutet. Die Kraft des Dielektrikums 


auf die Elektrizitätsschicht an der Oberfläche des Die = 


elektrikums ist 


Resultierend folgt mitl+x=e 


1 : 
eh - CH 
ST 


?M=-PptPmv= 


also der Maxweilsche Ausdruck. 


Unbeeinflußt davon bleibt die Kraft des elektrischen 
Feldes auf die Metalloberfläche 
1 


PM ON — — ER, 


ST > sg: 


auch wenn das Dielektrikum ohne Vakuumzwischen- 
raum unmittelbar am Metall anliegt. 


Bauformen großer elektrischer Maschinen ohne Kühlwasserbedarf') 


Von K. BoBEk, Berlin 


Die wirtschaftlichen Notwendigkeiten verlangen in 
allen Sparten der Technik einen bestimmten Effekt, 
z. B. eine Leistung, durch einen möglichst kleinen Auf- 
wand zu erzielen. Wir kennen die Fortschritte auf dem 
Gebiet der elektrischen Maschinen, die uns in den Stand 
setzen, aus einem gegebenen Maschinenvolumen und 
Maschinengewicht immer größere Leistungen heraus- 
zuholen. Dies geschieht durch Maßnahmen der verschie- 
densten Art, und eine dieser Maßnahmen ist die Ver- 
besserung der Kühlmethoden. 

Wenn die Raumluft zur unmittelbaren Kühlung der 
aktiven Teile benutzt wird, ergeben sich mit verstärkter 
Kühlwirkung zwangsläufig mehrere Nachteile. Die Kühl- 
luftmenge muß vergrößert und durch immer verzweig- 
tere Luftwege durch die Maschine geführt werden; da- 


1) Nach einem am 26. Oktober 1960 im Rahmen des 
ÖVE gehaltenen Vortrag. 


DK 621.313-712 


mit steigen die Strömungsgeschwindigkeiten, was sowohl 
größeres Geräusch als auch vermehrtes Eindringen von 
Schmutz zur Folge hat. Die Wirkungen einer Ver- 
schmutzung sind für den Betrieb einer modernen Ma- 
schine vie! folgenschwerer als für die reichlich bemes- 
senen Maschinen früherer Zeiten. 


Die Verschmutzungsgefahr ist in erster Linie der 
Grund’ dafür, daß heute etwa 70°/o aller Drehstrom- 
motoren in vollständig geschlossener Bauart verlangt 
werden, einer Bauart also, bei der die Raumluft mit den 
elektrisch wirksamen Teilen der Maschine nicht in Be- 
rührung kommt. Bei Maschinen kleiner Leistung ist die 
konstruktive Lösung bekanntlich sehr einfach. Der Mo- 
tor ‘wird ganz gekapselt und die Oberfläche seines 
Gehäuses von einem Außenlüfter angeblasen. Von etwa 
1kW Motorleistung an aufwärts ist es nötig, die Ober- 
fläche durch Kühlrippen zu vergrößern. Im groben Mit- 


K. BoBex: 


tel kann man dabei annehmen, daß man je 0,2W der 
Verluste über lcm? Oberfläche abführen kann. Von 
etwa 100kW an aufwärts ist es vorteilhaft, außer den 
Kühlrippen auch einen geführten inneren Luftumlauf, 
gegebenenfalls mit Rückkühlkanälen an der Gehäuse- 
oberfläche, vorzusehen. 


Die Möglichkeit, die Verluste über die durch Rippen 
vergrößerte Oberfläche mittels der Außenluft als Kühl- 
mittel abzuführen, hört bei etwa 400 kW Motorleistung, 


Abb. 1. 2poliger Motor für den Antrieb einer Kesselspeise- 


pumpe mit in das Gehäuse eingebauten Wasserrückkühlern 


bezogen auf die 4polige Ausführung, überhaupt auf. 
Dies ergibt sich einfach aus dem Umstand, daß bei 
wachsender Maschinengröße die Leistung mit dem Vo- 
lumen, also mit dem Quadrat des Durchmessers, die 
Oberfläche etwa linear mit dem Durchmesser zunimmt, 


Abb. 2. Direkt wassergekühlter Motor für 400 kW 


also mit wachsender Maschinengröße relativ immer klei- 
ner wird. Die Oberflächenkühlung kann aber auch aus 
Geräuschgründen untragbar werden. Dies ist besonders 
bei 2poligen Motoren der Fall, die man als Rippen- 
motoren kaum mit einer höheren Leistung als 150 kW 
bauen kann, weil beim freien Überblasen der Kühl- 
tippen keine Maßnahmen bekannt sind, das Luftge- 
räusch wesentlich zu mindern. x 


Will man Motoren oder überhaupt elektrische Ma- 
schinen größerer Leistung in ganz geschlossener Bau- 
art entwerfen, so bleiben hierfür im wesentlichen 8 ver- 
schiedene Wege: 


l. Man benutzt, wie seit je bekannt, den Typ der 
innenbelüfteten Maschine, schließt sie bis auf Luftein- 
und Austrittstutzen und entnimmt nun die Kühlluft 
nicht dem Raum, sondern führt sie in einem geschlos- 
senen Kreislauf durch Wasserrückkühler. Die Wasser- 
rückkühler werden meistens in einer Fundamentgrube 
aufgestellt. Wenn sie in das Maschinengehäuse einge- 
baut werden, so entsteht eine Ausführung, wie sie die 
Abb. 1 zeigt. Dies ist eine Motorform, wie sie z.B. in 
Dampfkraftwerken für den Antrieb von Kesselspeise- 
pumpen sehr beliebt geworden ist. Mit ihr ergeben sich 
2 Vorteile: es kann die Fundamentgrube entfallen 
und die eingesetzten Kühler haben die Eigenschaft, die 
Maschinengeräusche in hohem Maße zu dämpfen. 
Solche Motoren sind mit der Drehzahl 3 000 in großer 
Zahl und bis zu einer Leistung von 4000 kW gebaut 
worden. 


Unter diese Lösung fallen auch die Turbogenera- 
toren mit den eingebauten Rückkühlern, auch wenn sie 
durch Wasserstoffgas anstelle von Luft gekühlt werden. 
Wenn, wie neuerdings bei sehr großen Leistungen, die 
Ständerwicklung aus Hohlleitern besteht und unmittel- 
bar von Kühlwasser durchflossen wird, so ist dies be- 
reits ein Merkmal des zweiten Weges, zu größeren ge- 
schlossenen Maschinen zu kommen. 


2. Dieser zweite Weg ist die direkte Wasserkühlung, 
bei der das Kühlwasser oft durch kupferne Rohrschlan- 
gen geleitet wird, die unmittelbar im aktiven Eisen 
liegen, oder richtungsbestimmt durch das doppelwandig 
ausgeführte Gehäuse fließt und auf diese Weise dem 
Ständer die Wärme entzieht oder schließlich, wie beim 
genannten Turbogenerator, die Wicklung selbst durch- 
fließt. In den meisten Fällen ist dabei noch ein innerer 
Luft- oder Gasumlauf nötig, um die Wärme des Läu- 
fers an wassergekühlte Wandungen zu transportieren. 
Die Abb. 2 zeigt einen direkt wassergekühlten Motor, 
hier für 400 kW; in dieser Form sind bisher Motoren 
bis etwa 2000kW Leistung gebaut worden. Sie wer- 
den in erster Linie in Dampfkraftwerken, wo reines 
Kühlwasser immer zur Verfügung steht, zum Antrieb 
von Kohlenmühlen, Saugzügen und ähnlichen Hilfs- 
einrichtungen verwendet. Gelegentlich wird oder viel- 
mehr wurde bei solchen Maschinen auch der Läufer 
durch die Hohlwelle von innen gekühlt, doch zeigte 
sich da der Nachteil, daß beim Anfahren die Welle 
durch kaltes Kühlwasser gekrümmt wird und unruhiger 
Lauf entsteht. 


Das Gewicht solcher Maschinen ist etwa das 1,2fache 
eines normalen offenen Motors, der Preis etwa der 
1,3fache und der Kühlwasserverbrauch liegt gegenüber 
der Anordnung von Kühlern in der Fundamentgrube 
noch unter der Hälfte. Er beträgt z.B. bei diesem 
400-kW-Motor und bei 30°C Kühlwassertemperatur 
nur 2m?/h. Der Wirkungsgrad ist wegen des Fort- 
falles eines großen Teiles der Luftreibung mit 94%/o 
natürlich hoch und hinsichtlich des Geräusches ist diese 
Ausführung besonders vorteilhaft. Man mißt in Im 
Entfernung an keiner Stelle mehr als 75... 80 Phon. 


Die Frage des Kühlwassers ist aber heutzutage aus 
zweierlei Gründen beachtenswert geworden. In den dicht 
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bebauten Industriegebieten Europas ist es schwer zu 
beschaffen und außerordentlich teuer. Der Grundwas- 
serspiegel im Ruhrgebiet z.B. sinkt ständig und be- 


drohlich ab, viele große Industriewerke müssen sich ihr 


Wasser von weit her holen und sind gezwungen, sei- 
nen Verbrauch soweit wie möglich einzu- 
schränken. Die andere Veranlassung, sich 
mit dieser Frage zu beschäftigen, ist der 
Export im Zuge der industriellen Erschlie- 
Bung entwicklungsfähiger Länder in Afrika 
und Asien, deren geographische und mete- 
orologische Bedingungen vielfach von Na- 
tur aus Wassermangel ergeben. Deshalb 
gewinnt die Möglichkeit der Kühlung elek- 
trischer Maschinen ohne Kühlwasser er- 
höhte Bedeutung, ja sie ist oft der einzige 
Ausweg, ein Maschinenproblem in diesen 
Ländern zu lösen. 

3. Dies gelingt mit dem dritten der er- 
wähnten 3 Wege. Er ist grundsätzlich da- 
durch gekennzeichnet, daß ein geschlosse- 
ner innerer Luft- oder Kühlgasumlauf 
durch die Außenluft zurückgekühlt wird. 
Man verwendet also Luft-Luft- oder Gas- 
luftwärmeaustauscher in irgendeiner Form; 
je einfacher und zweckmäßiger hierbei die 
konstruktive Durchbildung gelingt, um so 
wertvoller ist die Lösung und um so vielfältiger ihre 
Verwendbarkeit. Bewiesen hat dies der seit etwa 10 Jah- 
ren bekannte röhrengekühlte Motor, der gleich nach 
seiner Entwicklung eine erstaunlich schnelle Verbrei- 
tung gefunden hat. Es paßt in den Rahmen des The- 
mas, auf seine Bauart und Eigenschaften näher einzu- 
gehen. 

Die Abb. 3 zeigt den grundsätzlichen Aufbau einer 
solchen Maschine. Ein im Inneren angeordnetes und 
mit der Welle verbundenes Lüfterrad setzt die von der 
Außenluft abgeschlossene Innenluft so in Umlauf, daß 
sie die aktiven Teile z. T. radial, im ganzen aber axial 
durchströmt, während sie im Gehäuse zurückgeführt 
und abgekühlt wird. Sie umspült dort eine größere 
Anzahl von Rohren, die das Gehäuse am ganzen Um- 
fang in axialer Richtung durchziehen und von einer 
Seite her von Außenluft durchblasen werden. Dies be- 
sorgt ein mit der Welle verbundener Außenlüfter, der 
die Raumluft frei ansaugt und durch die Rohre drückt. 
Die Rohre, in der Regel 2...3 Reihen, sind in die 
Stirnwände des Gehäuses eingewalzt oder bei explo- 
sionsgeschützten Ausführungen eingeschweißt. Sie tren- 
nen also die Außenluft von der Innenluft vollständig. 
Auf diese Weise ist ein ganz geschlossener Motor ent- 
standen, der über einen gewissermaßen um das Ge- 
häuse herumgewickelten Röhren-Rückkühler durch 
Außenluft gekühlt ist. 

Eingeflochten sei hier, daß man grundsätzlich auch 
anders vorgehen und die Innenluft durch die Rohre, 
die Außenluft um die Rohre streichen lassen kann, wie 
dies u.a. die japanische Fa. Hitachi macht. 


Diese Anordnung hat aber zwei Nachteile: Man 
benötigt erstens zum Durchtreiben der Innenluft durch 
die zweimal gekrümmten Rohre eine nicht immer leicht 
erzielbare höhere Pressung und zweitens ist es schwie- 
riger, die Zwischenräume zwischen den Rohren, in de- 
nen sich die Außenluft bewegt, zu reinigen als die 
geraden Rohre der vorher beschriebenen Bauart. 
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In Abb. 4 ist gut zu sehen, wie man nach Öffnen 
der Lufthaube auf der Gegen-Antriebseite sehr leicht 
eine Stange mit passender Rundbürste durch die Rohre 
durchstoßen kann. 

Es hat sich gezeigt, daß in diesen Stahlrohren von 


Abb. 3. Grundsätzlicher Aufbau eines röhrengekühlten Motors 


46 mm lichter Weite und 2mm Wandstärke, innen und 


außen verzinkt, eine Luftgeschwindigkeit von minde- 


stens 10...12 m/s angestrebt werden soll, und zwar 
unabhängig von Größe und Drehzahl der Maschine. 
Ob die Außenluft durch die Rohre gesaugt oder ge- 
drückt wird, ist nicht gleichgültig. Beim Saugen ent- 
steht in den Rohren eine laminare Strömung, beim 
Drücken werden die 


Abb. 4, Röhrengekühlter Motor mit geöffneter Haube für 
die Außenluftführung 


durch den Umstand besser, daß die Luft infolge der 
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Förderung durch einen umlaufenden Lüfter sich in den 


Rohren etwa schraubenförmig oder wirbelig bewegt und 
damit gegen die Wandung eine größere Relativge- 
schwindigkeit erhält. Dagegen ist von geringem Ein- 
fluß, ob die Außen- und Innenluft sich im Gegen- oder 
Parallelstrom bewegt. 

Der Nachteil, der jeder axial- oder durchzugsbe- 
lüfteten Maschine anhaftet, daß nämlich zwischen der 
A- und B-Seite ein verhältnismäßig großer Temperatur- 
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unterschied besteht, ist natürlich auch der röhrenge- 
kühlten Maschine eigen, wenn die Innenluft durch nur 
einen Innenlüfter auf einer Seite bewegt wird. Bei den 
höheren Drehzahlen und axial langen Maschinen ist es 
daher vorteilhaft, innen 2 axial wirkende Schrauben- 
lüfter vorzusehen, so daß das Maschineninnere sym- 
metrisch belüftet ist. Die aus dem Ständer in der Mitte 
radial abströmende Warmluft wird im Bereich der Rohr- 
bündel symmetrisch geteilt, so daß dann die Luft- 
ströome im Rückkühlbereich teils im Gleichstrom, teils 
im Gegenstrom verlaufen. 

Bei 40°C Raumlufttemperatur und Isolation der 
Maschine nach Erwärmungsklasse B benötigt man zur 
Abfuhr von 1kW Verlustleistung eine Rohrwandungs- 
fläche von 0,8...0,9m?. Dem ersten Entwurf einer 
röhrengekühlten Maschine wird man am besten 1m? 
zur Berechnung der Anzahl und Länge der Rohre zu- 
grunde legen. 

Die im Inneren des Motors in der Zeiteinheit umge- 
wälzte Luftmenge darf nicht viel kleiner sein als die 
vom Außenlüfter durch die Rohre geblasene. Deshalb 


Abb. 5. Röhrengekühlter Spoliger Motor für 1800 kW mit 
rippengekühlten Lagern 


ist der Innenlüfter auch etwa von derselben - Größe 
wie der Außenlüfter und man könnte meinen, daß die 
Lüfterverluste sich dadurch gegenüber einem innenge- 
kühlten durchzugsbelüfteten Motor etwa verdoppeln. 
Das ist aber nicht der Fall; der Innenlüfter verbraucht 
nämlich eine Leistung, die nur ein Drittel bis ein Fünf- 
tel von derjenigen des Außenlüfters ist, weil er die von 
ihm geförderte Luftmenge nicht wie der Außenlüfter 
ständig neu ansaugen und beschleunigen muß, sondern 
nur im Umlauf zu halten braucht. Immerhin .müssen 
die Luftreibungsverluste- des röhrengekühlten Motors 
verständlicherweise etwas größer sein als die des nor- 
malen innenbelüfteten Motors, was sich im Wirkungs- 
grad bis zu !/a”/o ausdrückt. Bei langsamlaufenden Ma- 
schinen mit geringerer Kühlungs-Intensität verschwindet 
der Unterschied ganz. Bei den früher erwähnten, direkt 
wassergekühlten Motoren ist der Wirkungsgrad dage- 
gen um etwa !/2°/o höher einzuschätzen, wenn man 
voraussetzt, daß die Kühlwasser-Lieferung den Motor- 
Wirkungsgrad nicht berührt. 

Es ist bekannt, einen geschlossenen Motor mit Ober- 
flächen- oder Rippenkühlung, der periodischen Belastun- 
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gen ausgesetzt ist, durch einen drehzahlunabhängigen 


motorisch betriebenen Lüfter auch in der Stillstands-- 


oder Schwachlastzeit voll zu kühlen und damit insge- 
samt höher belastbar zu machen. 

Der röhrengekühlte Motor gestattet eine derartige 
Kühlung nicht, wenn man nicht gleichzeitig den Außen- 
und den Innenlüfter laufen läßt. Dies ist z. B. der Fall 
bei Gleichstrom-Hilfsantrieben in Walzwerken, deren 
Drehzahl in weitem Bereich geregelt wird. Damit ist 
auch schon gesagt, daß die Röhrenkühlung sich nicht 
nur für Drehstrommotoren, sondern auch für regelbare 
Gleichstrommotoren wie überhaupt für alle Arten von 
elektrischen Maschinen eignet und gerade auch auf dem 
Gleichstromgebiet viel verwendet wird. 


Eine oft entscheidende Frage bei der Überlegung, 
ob röhrengekühlte Maschinen vorgeschlagen werden sol- 
len, ist die Geräuschfrage; wenn man keine besonderen 
Maßnahmen zur Geräuschbekämpfung trifft, so wird 
man in lm Entfernung vom Motor je nach seiner 
Größe und Drehzahl 90...100 Phon messen. Es han- 
delt sich dabei um Luftgeräusch, das leichter zu be- 
kämpfen ist als magnetisches Geräusch. Mit einfachen 
Ansauge- und Ausblasedämpfern lassen sich die Ver- 
hältnisse wesentlich verbessern. 

Auch die Ausbildung der Lüfterräder selbst spielt 
eine große Rolle und man kann mit alledem erreichen, 
daß die Lautstärken auf einen Wert zwischen 85... 
90 Phon zurückgehen. 

So hat also die röhrengekühlte Maschine zu einer 
sehr brauchbaren und vielverwendeten Möglichkeit des 
kühlwasserlosen Betriebes geführt, in einem Bereich, 
der heute bis zur Leistung von 2MW geht, aber ohne 
große Schwierigkeiten bei Bedarf auch noch nach oben 
erweitert werden kann. So zeigt z.B. Abb. 5 einen 
8poligen Motor mit einer Leistung von 1800 kW für 
ein kontinuierliches Walzwerk. Die Wirtschaftlichkeit 
solcher Motoren hängt außer vom schon erwähnten 
Wirkungsgrad vor allem vom Preis ab, dessen Höhe 
sich am besten aus einem Gewichtsvergleich abschätzen 
läßt. Im Mittel wiegt der röhrengekühlte Motor etwa 
1,3...1,4 mal soviel wie der innenbelüftete Motor, wo- 
bei dieses Verhältnis bei 2poligen Motoren bis zum 
1,5fachen steigen kann. Dafür entfallen aber die Auf- 
bereitung und der Verbrauch von Kühlwasser und da- 
mit auch die dafür notwendigen Rohrleitungen, Arma- 
turen, Überwachungsgeräte sowie Frostgefahr, Leck- 
stellen u. dgl. 

Die Abb. 5 soll auch zeigen, wie man in vielen 
Fällen das Kühlwasser für die Lager sparen kann. 
Falls das Lager günstig im Luftstrom angeordnet und 
mit entsprechenden Kühlrippen versehen wird, kann 
die Temperatur des Lagers um 8...10°C gegenüber 
dem Arbeiten in ruhender Luft heruntergedrückt wer- 
den und das genügt oft, Wasserkühlschlangen oder Öl- 
umlauf mit Rückkühlung zu vermeiden. Wenn es ein- 
mal nicht möglich ist, eine so günstige Luftströmung 
wie in diesem Beispiel auszunutzen, so kann man sich 
helfen, indem man die Luftbewegung künstlich schafft. 
Dann wird die Kupplung mit berührungssicher ver- 
kleideten Axialflügeln so ausgerüstet, daß die benach- 
barten Lager gut gekühlt werden. 

Bei Großmaschinen, die in ganz geschlossener Bau- 
art unter der Voraussetzung völliger Wasserlosigkeit 
gebaut werden mußten, handelt es sich vor allem um 
Synchron-Phasenschieber in Freiluftaufstellung. Ausge- 
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- führt wurden z.B. zwei synchrone Blindleistungsma- 
schinen für 17500kVA bei cos@=(0 mit einer Span- 
nung von 6600 V und mit einer Drehzahl von 750 bei 
50 Hz, die unter wüstenähnlichen Bedingungen, z. B. 
unter der Einwirkung von Sandstürmen und vorüber- 
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Jalousieöffnungen, zum größten Teil ins Freie. Das un- 
ten am Gehäuse angebrachte Kühlerelement ist auf 
einem Sechstel seines Querschnittes nicht mit Kühl- 
rohren besetzt, sondern läßt einen entsprechenden Teil 
der Kühlluft frei durch. Dieser Teil der Kühlluft durch- 
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gehend großer Hitze, aber auch gelegentlich heftiger 
Regengüsse im Freien ohne Verwendung von Kühl- 
wasser laufen sollten. Weil sie ferngesteuert werden, 
war auch ein Minimum an Wartung und Überwa- 
chungsbedürfnis Bedingung. Damit, und auch wegen 
der verhältnismäßig kleinen Leistung, schied Wasser- 
stoffgas als Kühlmittel aus, aber auch die Möglichkeit, 
Außenluft etwa über Ansaugefilter und Ausblasekanäle 
unmittelbar zur Kühlung heranzuziehen. 

Die Lösung, wie beim röhrengekühlten Motor einen 
geschlossenen inneren Luftkreislauf durch Außenluft 
rückzukühlen, bot sich unter diesen Umständen als die 
beste an. Es war aber klar, daß zum Abführen von 
345 kW Verlustleistung die durch das Gehäuse gezo- 
genen Stahlrohre nicht mehr ausreichen konnten, auch 
wenn man die Anzahl dieser Rohre sehr groß gewählt 
hätte. Abgesehen davon, hätte übrigens der damit 
zwangsläufig verbundene größere Gehäusedurchmesser 
den Transport des einteiligen Gehäuses unmöglich ge- 
macht. Es wurden deshalb angebaute Luft-Luftrück- 
kühler gewählt, und zwar 4 Kühlerelemente, die links 
und rechts, oben und unten an das vierkantig gestaltete 
Gehäuse angesetzt wurden. Diese Kühler müssen von 
der Außenluft, die bis zu 40 °C warm sein kann, durch- 
blasen werden und Abb. 6 zeigt in Schnittdarstellung 
die konstruktive Anordnung dazu. 

Am Wellenende gegenüber der angebauten Erre- 
germaschine (im Bild links) sitzt ein Schraubenlüfter- 
rad von fast 2m ®, das die Außenluft durch regelbare 
Jalousieklappen ansaugt und über 4 Biechkanäle den 
4 Kühlern zuführt. Aus den Kühlern tritt die Luft frei 
in eine Schutzkappe und aus dieser, wieder durch 


strömt im weiteren Verlauf die Erregermaschine und 
eine Abzweigung davon den Lagerölkühler, so daß also 
der mit der Hauptwelle umlaufende große Schrauben- 
lüfter auf diese Weise alle Kühlfunktionen der Anlage 
erfüllt. 


Abb. 7. Phasenschieber nach Abb. 6, Zusammenbau im 
Prüffeld 


Warum man für die Förderung der Außenluft an 
Stelle dieses großen Lüfterrades nicht einen sicherlich 
billigeren und kleineren motorisch betriebenen Lüfter 
verwendet hat, der auch weniger Leistung verbraucht 
hätte als das große Lüfterrad, das zur Förderung der 
Außenluft 35 kW benötigt, ergab sich aus der Bedin- 


632 | 


K. Boser: 


NE Ze TEEN Rn 


gung, daß die Maschine ohne jedes Hilfs- oder Fremd- 
netz laufen können muß. Damit war es auch unmöglich, 
die Lagerölpumpe motorisch zu. betreiben. Wie die 
Skizze erkennen läßt, wird diese daher über ein klei- 
nes Winkelgetriebe und eine senkrechte Welle am er- 
regerseitigen Wellenende betätigt, und die Pumpe ist 


Abb. 8. Phasenschieber nach Abb. 6 am Aufstellungsort 
fertig zum Betrieb 


in einem weiter unten liegenden Öltank so angeordnet, 
daß niemals Ansauge- oder Leckschwierigkeiten auftre- 
ten können. 

Die Daten für das gesamte Kühlsystem dieser Ma- 
schinen ergeben sich aus den schon erwähnten 345 kW 
Verlusten, die von den Luft-Luftrückkühlern bei einer 
Außenlufttemperatur von 40°C abzuführen sind. Es 
wird eine Außenluftmenge von insgesamt 31 m?/s ge- 
fördert, die sich in den Kühlerelementen von 40 °C auf 
50°C erwärmt, während die im Inneren der Maschine 


Abb. 9. Modell eines Wasserstoff-Luft-gekühlten Phasen- 
schiebers von 30 MVA, cosp=0, n=1000, für Freiluft- 
aufstellung 


umlaufende Kühlluftmenge 20 m?/s beträgt und bei 
Vollast von 73 °C auf 58 °C abgekühlt wird. Bei kälterer 
Außenluft verkleinern sich die genannten Temperatu- 
ren natürlich entsprechend. Der Druckabfall der Außen- 
luft in den Kühlern beträgt etwa 58 mm WS, ist also 
ziemlich hoch und ergibt sich aus der konstruktiv er- 


wünschten sehr gedrängten Bemessung der Kühler. Nur 
etwa !/so der Außenluftmenge ist zum Kühlen der Er- 
regermaschine und des Lageröles abgezweigt. 


Der Gesamtwirkungsgrad des Phasenschiebers muß 
natürlich um die Leistung des Außenlüfters kleiner sein 
als bei Luftumlauf mit Wasserrückkühlung, weil diese 
Leistung als Reibungsverlust mit in Ansatz zu bringen 
ist, während man ja das Kühlwasser vom Elektriker aus 
bekanntlich stets als kostenlos geliefert betrachtet. Durch 
teilweises Schließen der Jalousien vor den Ansaugeöff- 
nungen kann die Lüfterleistung etwas herabgesetzt und 
damit einer etwaigen Teillast oder einer kälteren 
Außenluft angepaßt werden. 

Die Abb. 7 zeigt ein Montagestadium der Maschine 
und Abb. 8 die fertige Maschine am Aufstellungsort. 


An das erregerseitige Ende der im ganzen hütten- 
ähnlich gebauten Maschine ist in architektonisch passen- 
der Form eine langgestreckte Freiluft-Schaltanlage mit 
mehreren Feldern angeschlossen, in die ein Teil der 
etwa 50°C warmen Abluft des Phasenschiebers ge- 
leitet wird und Korrosionsschäden aller Art verhindert. 
Am Ende der Schaltanlage befindet sich der im Block 
mit dem Phasenschieber geschaltete Transformator, so 
daß auf diese Weise also eine kompakte und vollkom- 
men einheitlich durchgebildete Freiluftanlage entstan- 
den ist. 


Für zukünftige Aufgaben im Sinne unseres Themas 
wertvoller und interessanter als die eben beschriebene 
Bauart von Luft-Luft-gekühlten Phasenschiebern dürfte 
die Entwicklung eines Typs von wasserstoffgekühlten 
Blindleistungsmaschinen sein, bei denen das innen um- 
laufende Kühlgas durch Außenluft zurückgekühlt wird. 
Diese Lösung war wegen Kühlwassermangels bei einer 
Maschine mit einer Leistung von SO MVA bei cosp = 
=( und 15,2 kV, die 6polig, d.h. also mit 1000 U/min 
ausgeführt wurde, notwendig. Wie alle größeren Pha- 
senschieber war auch diese Maschine im Freien auf- 
zustellen. 


Diese wohl erstmalig gestellte Aufgabe erforderte 
einen völlig neuartigen konstruktiven Entwurf der Ma- 
schine und ihrer Zubehörteile, der sich am besten an 
Hand einer Modellaufnahme (Abb. 9) erläutern läßt. 
Die wie üblich in ein gegen lO atü druckfest gebautes 
kesselartiges Gehäuse eingebaute Maschine erhielt an 
jeder Längsseite 2, zusammen also 4 Rückkühlelemente 
angesetzt, die natürlich ebenfalls druckfest und gasdicht 
sein müssen, was ohne Schwierigkeiten gelungen ist. 
Das Warmgas tritt aus dem zylindrischen Gehäuse zwi- 
schen den 2 Kühlern jeder Seite radial und horizontal 
aus, teilt sich und durchströmt die Kühler parallel zur 
Welle, um dann durch besondere Luftführungen in die 
Kesselböden und in die aktiven Maschinenteile zurück- 
geführt zu werden. 


Die Außenluft als Kühlluft wird durch 4 einzelne 
Motorlüfter gefördert, die in den 4 Fundamentecken 
untergebracht sind. Jeder Lüfter bedient ein Kühlele- 
ment und drückt die an der Stirnseite der Anlage ange- 
saugte Frischluft durch die Kühler von unten nach oben. 
Durch die große rechteckige Öffnung in der Mitte des 
Daches, das zum Schutz gegen Regen und des Aus- 
sehens wegen angebracht wurde, entweicht die Kühl- 
luft wieder ins Freie. In dieser Öffnung sind auch die 
Stromdurchführungen zu sehen, an die Freileitungen 
anschließen. 
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Die 4 aus je 1500 Rohren von 18mm ® bestehen- 
den Kühler führen bei 28°C Außentemperatur insge- 
samt 510 kW Verluste ab, wovon 490 kW auf die 
Hauptmaschine, 10kW auf die in das Gehäuse mit 
eingebaute Erregermaschine und der Rest auf die La- 
gerung entfallen. Die Lagerreibungsverluste sind außer- 
ordentlich klein, weil Rollenlager mit Ölschmierung 
verwendet werden. Im Inneren der Maschine werden 
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trisches Zubehör sind im Fundament unterhalb der 
Maschine untergebracht, 

Abb. 10 läßt in Schnittdarstellung einige Einzelhei- 
ten der interessanten Bauart erkennen. Die Erreger- 
maschine, im Wasserstoffdruckkessel mit eingebaut, hat 
einen eigenen inneren Kühlgasumlauf mit Röhrenrück- 


kühlung, die ganz so wie bei den eingangs besproche- 


nen Motoren angeordnet ist. Die Kühlrohre werden 


Abb. 10. Längsschnitt durch den Phasenschieber nach Abb. 9 mit eingebauter Erregermaschine 


54 000 m/?h Wasserstoffgas mit latü umgewälzt und 
in den Kühlern von 66 auf 50°C zurückgekühlt, wozu 
die Außenlüfter 70 000 m?/h Luft fördern müssen, die in 
den Kühlern von 28°C auf 52°C aufgeheizt wird. 
Diese 28 °C sind die Temperatur der Außenluft, und 
zwar die an Ort und Stelle üblicherweise auftre: 
tende Höchsttemperatur, die aber gelegentlich kurz- 
zeitig ganz wesentlich überschritten werden kann. 
Um auch in solchen Fällen die Maschine thermisch 
nicht zu überlasten, hat man sich zu einer zusätz- 
lichen Kühlung aus der Trinkwasserversorgung ent- 
schlossen. Dieses kostbare Wasser wird durch insgesamt 
80 Sprühdüsen mit Satü unter die 4 Kühler in die 
Außenluft eingespritzt und setzt durch Verdampfung 
die Temperatur der Außenluft auf 28°C herab. Zum 
Fördern dieses Wassers ist eine kleine Pumpe vorge- 
sehen, die durch ein Quecksilber-Fernthermometer in 
der Warmgasführung selbsttätig in Betrieb gesetzt wird, 
wenn die Warmgastemperatur 66 °C überschreitet, und 
durch einen Unterwertkontakt abgeschaltet wird, wenn 
die Warmgastemperatur wieder absinkt. Gegen ein dau- 
erndes Hin- und Herschalten ist durch entsprechende 
Einstellung der Betätigungskontakte Vorsorge getrof- 
fen. Ein etwas höher eingestellter Oberwertkontakt be- 
dient darüber hinaus eine Gefahrmeldung. 

Es ist müßig zu diskutieren, ob die Leistung der 4 
Ventilatoren für die Förderung der Außenluft und die 
Kühlwasserpumpenleistung echte Verluste der Blind- 
leistungsmaschine darstellen oder nicht. Wichtig ist 
aber, daß man bei starkem Absinken der Außentem- 
peratur 2 diagonal liegende Außenlüfter ebenfalls selbst- 
tätig durch Thermostaten abstellt und damit diese Ver- 
luste über längere Zeiträume wesentlich vermindert. 


Die Modellansicht läßt im Fundament mehrere Tü- 
ren erkennen, die zu Räumen führen, in denen die 
Gasfüllstation, die Gasprüfanlagen, die Wasserstoff- 
und COs-Flaschen und verschiedenes andere unterge- 
bracht sind. Durch diese gut zusammengefaßte Anord- 
nung ist keinerlei Nebengebäude für diese Einrichtun- 
gen notwendig. Auch Stromwandler und anderes elek- 


dabei von dem eben rückgekühlten Kühlgas der Haupt- 
maschine durchströmt. Damit ist die Erregermaschine 
in sich geschlossen und vom übrigen Maschinenraum 
abgetrennt bis auf einen kleinen Spalt an der Welle, 


der im Stillstand vermittels eines aufgeblasenen Gum- . 


mischlauches vollständig und druckfest dicht gemacht 
werden kann. Dann kann ein Deckel geöffnet werden, 
der die Erregermaschine, insbesondere ihren Kommuta- 


Abb. 11. Mittelfrequenzumformer 2 kHz, 300 kW, n=8009, 
für wahlweise Wasserkühlung oder Luftkühlung 


tor und die daneben sitzenden Schleifringe des Pha- 
senschiebers zur Wartung freilegt. Man verliert dabei 
nur das Wasserstoffvolumen des Erregermaschinenrau- 
mes und hat nur dieses wieder zu ersetzen. 

Zur Überwachung aller Temperaturen dieser Ma- 
schine ist in der Schaltwarte ein Meßstellenwähler ein- 
gebaut, über den eine große Zahl von Widerstands- 
thermometern abgelesen werden kann. Auf diese Weise 
werden die Temperaturen der Ständerwicklung, des 
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Warmgases, des Kaltgases, der Warmluft und der Kalt- 
luft, ferner der Erregermaschine und der Lager über- 
‘wacht. Es sind selbstverständlich auch Gefahrenmel- 
dungen vorgesehen, und zwar für zu hohe Warmgas- 
temperatur, für zu warmes Lageröl, unterbrochene Öl- 
versorgung, zu niedrigen Wasserstoffgehalt des Kühl- 
gases, zu niedrigen Druck des Kühlgases, Ausfall eines 
Lüftermotors und Ausfall von Gleich- oder Wechsel- 
strom. Eine Betriebsanzeige läßt erkennen, ob die Dich- 
tung zwischen Hauptraum und Erregerraum offen oder 
geschlossen ist und sperrt das Anlassen der Maschine 
im letzteren Fall. 


Der Betriebsverlust an Wasserstoffgas ist trotz des 
. großen Gasvolumens, der Kühler und der vielen Ver- 
 Hanschungen so klein, daß es nicht notwendig ist, eine 
Wasserstoffflasche dauernd angeschaltet zu lassen, er 
beträgt pro Woche nur knapp 1m?. Schließlich wird 
. noch interessieren, daß die Maschine in Luft als Kühl- 
gas bei zulässigen Erwärmungen mit Halblast gefahren 
werden kann. 


Diese hier gezeigten Phasenschieber waren Groß- 
maschinen, die einmal für einen bestimmten Auftrag 
konstruiert und gebaut wurden. Es gibt aber auch 
serienmäßig gebaute Maschinen, bei denen es von vorn- 
herein nicht feststeht, ob sie an ihrem künftigen Auf- 
stellungsort ausreichend Kühlwasser vorfinden werden 
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oder nicht. Dazu gehören z. B. Mittelfreguenzumformer 
für Schmelzöfen oder für Schmiedeerwärmung und Här- 
tezwecke, die man im Hinblick auf die Kühlung zweck- 
mäßig von vornherein so gestaltet, daß sowohl Was- 
ser- wie Luftkühlung möglich ist. So zeigt Abb. 11 
einen 300-kW-Umformer für 2kHz, der üblicherweise 
mit Wasserkühlung ausgerüstet ist, und zwar in der 
Form, daß die Wasserkühler sich in der abnehmbaren 
oberen Haube befinden. Um denselben Umformer auch 
an Plätzen ohne Kühlwasser aufstellen zu können, ist 
er so gestaltet, daß er auch mit Durchzugbelüftung 
laufen kann. Die Raumluft tritt dann durch zwei an 
den beiden Längsseitenflächen untergebrachte Filter ein 
und durch die Haube, die jetzt keine Wasserkühler ent- 
hält, wird nunmehr die Warmabluft gesammelt ausge- 
blasen. 


Die Ausführung der Filter ist so gewählt, daß sie 
gleichzeitig stark geräuschdämpfend wirken, in der obe- 
ren Ablufthaube werden ebenfalls geräuschdämpfende 
Verkleidungen angebracht. Damit ist das bei Mittelfre- 
quenzmaschinen und bei 2kHz bekanntlich besonders 
unangenehme Maschinengeräusch bei der luftgekühlten 
Ausführung kaum größer als bei der wassergekühlten. 
Eine Umstellung von der einen in die andere Ausfüh- 
rung kann jederzeit auch am Verwendungsort vorge- 
nommen werden. 


Zur Erwärmung von Transformatoren mit waagrecht liegenden Kernen 


Von T. BopvrocLuv, Istanbul 


*.Der vorliegende Aufsatz ist die Fortsetzung einer 
‚Arbeit [1], die vor etwa einem Jahr in der Zeitschrift 
E und M erschienen ist. 


1) Einleitung 


Es ist bekannt, daß, um gleichmäßige Erwärmung 
der Wicklungen mit Scheibenspulen von Transforma- 
toren mit kleiner Leistung zu erzielen, waagrecht lie- 
gende Anordnungen benutzt werden. 


Es wird für den Transformatorenbauer sehr nützlich 
sein zu erfahren, unter welchen Bedingungen die waag- 
rechte Anordnung der senkrechten überlegen ist. 


Abb. 1. 


Modellspule aus Spezialgußeisen 


Außendurchmesser 19 cm, 
Innendurchmesser 13 cm, 
öhe 5 cm, 


(Außen- und Innenoberflächentemperaturen wurden mit unter den 
Oberflächen angebrachten Cu-Konstantan-Thermoelementen gemessen.) 


In der vorliegenden Arbeit wird die Wärmeabgabe- 
fähigkeit der waagrechten Anordnung auf Grund von 
Modellversuchen untersucht und mit der senkrechten 
Anordnung verglichen. 


DK 621.314.21.042.1-131.2 
621.314.21-711.001.57 


2) Zylinder mit glatter Oberfläche in waagrechter 
Lage 


2,1) Versuchsanordnung 


Die in der oben genannten Arbeit uU genau be- 
schriebenen Versuchsspulen (Ringe aus Spezialgußeisen) 
(Abb. 1) wurden, wie in der Abb. 2 dargestellt, über 


Holzleiste 


Abb. 2. Versuchsanordnung für die Bestimmung der Wär- 
meabgabe der waagrecht liegenden Zylinderoberfläche 


einen waagrecht liegenden und heizbaren Kern ge- 


schoben. 


Die hervorstehenden Enden des zylinderförmigen 
Kernes liegen auf zwei senkrecht gestellten Stützern. 
Die Ringe wurden so weit zusammengerückt, daß sie 
sich berührten, 
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Zwischen den Ringen und dem waagrecht liegenden 
Kern befindet sich eine Holzleiste, auf welche die Ringe 
gestützt sind. Die Zwischenräume zwischen dem Kern 
und den beiden äußersten Ringen wurden mit Glas- 
wolle ausgefüllt. 

Die oben beschriebene Anlage wurde freistehend in 
die Mitte des Versuchsraumes gestellt. 


2,2) Prinzip der Messung 


Das Aufsetzen des unterteilten Versuchszylinders 
auf ein waagrecht liegendes Hartpapierrohr hat sich 
wegen der Wärmeabgabe des Zylinders durch Leitung 
an das Rohr als ungünstig erwiesen. Aus technischen 
Gründen war das Waagrechthängen des Zylinders 
wegen dessen Unterteilung schwierig. Es wurde daher 
die oben beschriebene Anordnung für die Durchführung 
der Messungen für günstig gehalten, deren Prinzip 
unten beschrieben wird: 

Die direkte Berührung mit dem heizbaren Kern 
wurde durch das Zwischenlegen der Holzleiste vermie- 
den. Der Anfang und das Ende des so entstandenen 
waagrechten Kanals wurden dann mit Glaswolle abge- 
dichtet, damit das Ein- und Austreten der Luft und 
damit eine Wärmeabgabe in dem genannten Zwischen- 
raum vermieden wurden. Der Kern und die Ringe 
mußten nun auf die gleiche Temperatur gebracht wer- 
den, damit der Wärmeaustausch durch Strahlung und 
Leitung zwischen den Ringen und dem Kern auch ver- 
mieden wird. Der Kern wurde deswegen heizbar ein- 


gerichtet. Er war aufgebaut aus einem lmm starken 


Blechrohr von 110 mm Durchmesser, das einen vom 
Anfang bis zum Ende gleichmäßig durchgehenden und 
in der Zylinderachse liegenden Heizkörper enthielt, Der 
Heizkörper wurde durch ein Porzellanrohr durchgezo- 
gen. Der Zwischenraum zwischen dem Porzellanrohr und 
dem Blechrohr wurde mit feinen Gußspänen ausgefüllt. 


Die Temperaturverteilung auf der Kernoberfläche ist 
von den örtlichen Abkühlungsverhältnissen abhängig. 
Da die außenstehenden Teile des Kernes durch Strah- 
lung und Konvektion Wärme abführen, so werden die 
Temperaturen an diesen Stellen abnehmen. 


Diese Temperaturunterschiede zwischen den unter- 
halb der Ringe sich befindenden und oben genannten 
Stellen des Kernes verursachen einen Wärmefluß von 
der Kernmitte aus nach beiden Richtungen. So entsteht, 
wie in Abb. 3 dargestellt, ein Temperaturabfall von der 
Kernmitte aus nach den besprochenen Stellen. Um das 
Gefälle zwischen den einzelnen Ringen auszuschalten 
und damit den Wärmefluß von einem nach dem andern 
Ring zu beseitigen, müßten sämtliche Ringe auf ein 
und dieselbe Temperatur eingestellt werden. 

Da die Ringe aus einer Gleichstromquelle über 
Vorwiderstände einzeln gespeist werden, könnte man 
die zugeführten Leistungen der Ringe unabhängig von- 
einander einstellen. Auf diese Weise könnten sämtliche 
Ringe auf eine gewünschte Temperatur eingestellt 
werden. 

Wenn nun die Oberflächentemperatur des Kernes 
an der Stelle M auf die innere Oberflächentemperatur 
der Ringe eingestellt wird (Abb. 3), so kann zwischen 
dem Ring M und dem Kern fast kein Wärmeaustausch 
stattfinden, während von den übrigen Ringen, der 
schraffierten Fläche entsprechend, zum Kern Wärme 
ausgestrahlt wird, i 


Man sieht also, daß der Ring M bei den oben 
beschriebenen Bedingungen nur durch seine Außen- 
fläche Wärme abgeben kann. Auf diese Weise kann die 
pro Flächeneinheit abgeführte Wärme durch Konvek- 
tion des mittleren bzw. benachbarten Ringes bestimmt 
werden. 

Die örtliche Wärmeabgabe q muß bei einem hori- 
zontal liegenden und unterteilten Zylinder mit kompen- 
sierten Stirnflächen und gleichmäßiger Luftbewegung 
überall gleich groß sein, abgesehen natürlich von den 


| Jempersfur der Innen- 
« Häche der Ringe 


Jemperafur 
(aufderkerm 
.oberfläche 


Abb. 3. Temperaturverlauf entlang des Kernes 


Stellen, die unmittelbar an den Stirnseiten liegen, da 
an diesen Zylinderteilen die Luftbewegung beeinflußt 
wird. Daher gibt die an dem mittleren Ring M herr- 
schende Wärmeabgabe q die des unendlich langen 
Zylinders an. 


2,3) Versuche _ 


Nach der oben beschriebenen Methode wurden die 
Ringtemperaturen bei jeder Messung auf einen gleichen 
Wert eingestellt. Die Kerntemperatur an der schon 
besprochenen Stelle (Abb. 3) wurde auf die innere 
Oberflächentemperatur des Meßringes M gebracht, Die 
dem Ring M zugeführte Leistung wird für verschie- 
dene Übertemperaturen der Ringoberfläche abgelesen. 
Die Zahl der Meß- und Hilfsringe wurde zusammen zu 
7 Stück gewählt, so daß sich an beiden Stirnseiten des 
Meßringes drei Hilfsringe befanden. Obwohl die 
Wärmeabgabe der beiden Stirnflächen des Meßringes M 
sich mit je einem benachbarten Ring kompensieren läßt, 
mußte die Zahl der Hilfsringe erhöht werden, damit 
die Luftbewegung auf der Oberfläche des Meßringes 
nicht beeinflußt wird. 


2,4) Auswertung der Meßergebnisse 


Die pro Flächeneinheit abgeführte Wärmemenge q 
wurde nach dem folgenden Beispiel berechnet: 


Rechnungsbeispiel: Die abgelesenen Temperaturen 


äußere Oberflächentemperatur ...... 10.22G, 
innere Oberflächentemperatur ....... 70,6 °C, 
Kerntemperatur an der. Meßstelle M . . 70,5 °C, 
Raumtemperatur m. eh ek 24,2°C 


und die zugeführte Leistung am Meßring wurden zu 
11,9 W abgelesen. Nach der vorherigen Betrachtung 
findet zwischen dem Kern und dem Ring M praktisch 
kein Wärmeaustausch statt. Die abgelesene Leistung 
Nges setzt sich dann aus folgenden Wärmemengen zu- 
sammen; 


Nees = Nkon + Nstr + Nver, 
wobei Nixon die Wärmeabgabe durch Konvektion, 
Nstr die Wärmeabgabe durch Strahlung 
und Nyer die Wärmeabgabe an den Anschlußbuch- 
sen und Zuleitungen bedeuten. 


Die abgeführte Wärme durch Strahlung wurde nach 
der folgenden Gleichung [1] berechnet 


TR WE: 
rl E ee 
100% T% 
und beträgt 4,36 W. 


Es wurden in der Gleichung Cı = 0,175 W/m? - ° 
und n = 4,45 eingesetzt [1]. 
\ Die Wärmeabgabe der Anschlußbuchsen und Zu- 
 leitungen (Nyer) wird auf 1,0 W geschätzt [1]. 
Nach der oben angegebenen Beziehung beträgt die 
Wärmeabgabe durch Konvektion (Nxon) 6,54 W. 
Die pro Flächeneinheit abgeführte Wärmemenge 
durch Konvektion ist dann 


Natr = Cı ° 


Non 
Er 


= 220,0 W/m?. 
Nach der oben durchgeführten Berechnung wurden die 
übrigen Messungen ausgewertet und in. der Tabelle I 


mit den anderen gemessenen und errechneten Ver- 
suchsergebnissen angegeben. 
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Tabelle I 
tw IR (6) Nges Nstr NNiver Nkon q 
E G SE W W W W W/m? 
60,5 25,0 33,2 8,8 3,24 0,8 4,76 160,0 
70,2 24,2 46,0 11,9 4,36 1,0 6,54 219,5 
75,0 20,1 54,9 14,9 5,32 1,25 8,23 276,2 
; 110,2 26,2 84,0 26,0 10,15 1,90 13,96 468,0 


Die berechneten Werte von q wurden in Abb. 4 
als Funktion der Übertemperatur angegeben. Um den 
Einfluß der Lage auf die Wärmeabgabe der Spulen 

näher studieren zu können, wurde das Verhältnis der 
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Abb. 4. Pro Flächeneinheit abgeführte Wärme durch Kon- 
vektion als Funktion der Übertemperatur 


mittleren Wärmeabgabe pro Flächeneinheit durch Kon- 
vektion bei der waagrechten Lage zu der von der senk- 
rechten Lage!), und zwar für die Übertemperatur 
= 91,5°C gebildet und in der Abb. 5 als Funktion 
der Zylinderhöhe angegeben. Daraus geht hervor, daß 


1) Für die Werte von g in senkrechter Lage siehe „Ein- 
fluß der Höhe auf die örtliche und mittlere Wärmebelast- 
barkeit usw.“. EundM, 77.]g. (1960), H.12, S. 286. 


dieses Verhältnis‘ von de Höhe des senkrecht stehenden 
Zylinders abhängig ist. Die mittlere Wärmeabgabe _ 
Gm des senkrecht stehenden Zylinders ist gegenüber 
der des waagrecht liegenden bis zur Zylinderhöhe 
H = 0,23 m größer. Bei diesem Wert werden sie gleich, 
und dann wird die Wärmeabgabe des waagrechten 
Zylinders gegenüber der des senkrechten Zylinders 
größer werden. 

Bei der kritischen Höhe, in der die ersten Turbu- 
lenzerscheinungen auftreten [1], erreicht dieses Verhält- 
nis einen Höchstwert von etwa 1,22, dann nimmt es 
bis etwa 1,3 m wieder ab. Bei sehr großen Höhen (3 bis 
4m) erreicht dieses Verhältnis einen konstanten Wert 


Zylinderübertempersturen gleich groß. 
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Abb. 5. als Funktion der Zylinderhöhe 


von 0,84. Bei den oben genannten Höhen bekommt 
die mittlere Wärmeabgabe qm des senkrecht stehenden 
Zylinders etwa den örtlichen Wert von q im turbulen- 
ten Bereich. 

Aus der oben durchgeführten Betrachtung ersieht 
man, daß ohne die Zylinderhöhe anzugeben, nicht ge- 
sagt werden darf, ob diese oder jene Lage für die 
Wärmeabgabe durch die Konvektion günstig ist, Eins 
steht aber fest, daß in dem Bereich der vorkommenden 
Wicklungshöhen von Lufttransformatoren die waag- 
rechte Lage gegenüber der senkrechten günstiger ist. 


Es sind Angaben [2], [3] über die Wärmeabgabe von 
waagrecht liegenden Rohren vorhanden. GrIFFITH und 
Davıs [4] haben aus einer Reihe von verschiedenen Un- 
tersuchungen eine allgemeine Formel für die waagrecht 
liegenden Rohre angegeben. Daraus können die Wär- 
meabgaben von Rohren (Zylindern) bis zu einem 
Durchmesser von 100 cm errechnet werden. Um zu 
sehen, wie weit die gemessenen Werte von q von den 
nach der Griffitischen Formel?) berechneten abweichen, 
wird folgende Tabelle zusammengestellt: 


Tabelle II 


35,5 46,0 549 84,0 
160,0 219,5 276,2 468,0 
172,5 242,0 298,0 513,0 


?) Nach Griffith und Davis rechnet man die abgeführte 
Wärme durch Konvektion eines waagrecht liegenden Roh- 
res nach folgender Formel: 

h=A:0135 in cal/cm?-h. Die Konstante A ist von 
dem Rohrdurchmesser abhängig und ist von den Verfassern 
in einer Tabelle als Funktion vom Durchmesser dargestellt. 
In der Arbeit von W. Koch [2] werden die für (h) in 
kcal/m?- h einzusetzenden Werte von A angegeben, danach 
ist für ® =19,0 cm A=1,73 einzusetzen. 


Übertemperatur in °C 
q gemessen in W/m? 
q Griffith in W/m? 
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Vermutlich sind diese Unterschiede darauf zurück- 
zuführen, daß bei dem hier behandelten Fall das Rohr 
unendlich lang gemacht wurde, und dadurch alle, die 
mittlere Wärmeabgabe erhöhenden Einflüsse der Rohr- 
enden (Stirnseiten) ausgeschaltet waren. 


3) Geschlitzter Zylinder in waagrechter Lage 


Wie früher erwähnt wurde, besaßen die Zylinder- 
scheiben des waagrecht liegenden glatten Zylinders 
überall gleiche Abkühlungsverhältnisse, wenn die ab- 
kühlende Luft die Ringe mit gleicher Temperatur an- 
traf. Daraus ging hervor, daß die örtliche Wärme- 
übergangszahl gleichzeitig die mittlere des Zylinders 
angab. 


Bei dem waagrecht liegenden Zylinder mit Luft- 
schlitzen werden die Wärmeabgaben der Ringe auch 
gleich groß sein, wenn die Luft die Ringe auch mit 
gleichmäßiger Temperatur anströmt. Dieses besagt, daß 
die an einem Ring des genannten Zylinders erhaltenen 
Verhältnisse gleichzeitig die Verhältnisse an den ge- 


nannten anderen Ringen angeben. Diese Annahme hat, 


die Versuchsanlage vereinfacht und die Auf- und Ab- 
bauschwierigkeiten beseitigt. 


3,1) Das Prinzip der Messung 


Die Meßmethode, die bei dem Zylinder mit glatter 
Oberfläche verwendet wurde, findet auch hier Anwen- 
dung. Der Wärmeaustausch zwischen dem Ring und 
dem waagrecht durch den Ring durchgezogenen heiz- 
baren Kern wird nach der vorher erörterten Methode 
beseitigt. Um den Wärmeübergang nach den benach- 
barten Ringen durch die Stirnflächen zu verhindern, 
sollen die Nachbarringe hier auch auf die gleiche Tem- 
peratur des Meßringes gebracht werden. Die so be- 
stimmte Änderung der Wärmeabgabe des gemessenen 
Ringes mit der Zwischenraumbreite zwischen dem 
Meß- und Nachbarring, gibt dann den Einfluß des 
Luftschlitzes an. 


3,2) Versuchsanordnung 


Nachdem die Ringe über den waagrecht gestellten 
Kern gezogen wurden, wurden sie nach Abb. 6 ange- 
ordnet. 


G/aswolle 


Abb. 6. Versuchsanordnung für die Bestimmung des Ein- 
flusses von Querschlitzen auf die Wärmeabgabe bei waag- 
recht liegenden Schenkeln 


Der heizbare Kern befindet sich wieder auf zwei 
Stützern. Der Meßring M befindet sich in der Mitte 
des Kernes, wo gleichzeitig die Meßstelle der Kern- 
temperatur angebracht ist. Der Raum zwischen dem 
Ring M und dem Kerm wurde mit Glaswolle ausge- 
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füllt, so daß die innere Ringoberfläche dadurch totge- | 


legt wird. Zwischen den Ringen und dem Kern be- 
findet sich wieder eine Holzleiste. Durch das Ver- 
schieben der benachbarten Ringe stellt man die Zwi- 
schenraumbreite b ein. 


3,3) Versuche 


Mit den durch die Vorversuche erhaltenen Erfahrun- 
gen wurden die Meß- und Nachbarringe bei verschiede- 
nen Schlitzbreiten auf die erwünschte Übertemperatur 
eingestellt. Die Kerntemperatur an der Meßstelle wurde 
jedesmal auf die des Meßringes gebracht. 


Aufgenommen wurden die Raum- und Wandtem- 
peraturen und die zugeführten Ringleistungen. 


Die folgende Tabelle faßt die durchgeführten Ver- 33 


suchsreihen zusammen: 


Tabelle III 

ae 0 0,5710. "dem 
50,0 50,0 50,0 50,0°C 
76,0 76,0 76,0 76,0°C 


Zwischenraumbreite b 
Ringübertemperatur © 
Ringübertemperatur © 


u 


en rk 


Nach der Bestimmung der Wärmeabgabe durch die 
Strahlung der äußeren Ringoberfläche und nach der 
Ermittlung der Wärmeabgabe der Anschlußbüchsen und 
Zuleitungen, wurde aus den gemessenen und errechne- 
ten Werten folgende Tabelle zusammengestellt. 


Tabelle IV . 
Übertemperatur © = 50,0 °C 

Zwischenraumbreite b cm 0 0,5 1,0 1,5 
Ringtemperatur ty SC 73 73,2. 21108 
Raumtemperatur tR 2678250 23,0 23,2 20,8 
Nges W181 15,3 2151 23,3 
Nstr W 4,85 4,75 4,75 4,7 
Nyer W als! nl 18 11. 
Nkon W 7,15 9,457 15 


(Es wurde angenommen, daß durch die Stimflächen der 
‚Versuchsringe keine Wärme an die Umgebung ausgestrahlt 


wird, d.h. die gesamtabgeführte Wärmemenge im Kühl- 
schlitz wird als Konvektionswärme betrachtet.) 


Tabelle V 
Übertemperatur © = 176,0°C 
Zwischenraumbreite b_ cm 0 05 1,0 15 
Ringtemperatur tw 2672210557 210.0 2210 P 227990 
Raumtemperatur fR 96 25,5 25,0 DEE 
N ges W 23,0 29,5 40,1 44,1 
Nstr W 8,8 8,8 8,8 ‚0,85 
Nyer W 1:7 ahaft 167 1% 
Nkon W 10A5) 19,0 29,6 833,8 


Die relative Zunahme der Wärmeabgabe durch Kon- 


Nxon b=n 


vektion wurde aus den oben angegebenen 


kon b=0 
Werten gebildet und in Abb. 7 als Funktion der Zwi- 


schenraumbreite aufgetragen. 
In Abb. 8 ist die pro Flächeneinheit der Stirn- 


in W/m? als 
2 Fstim 
Funktion der Schlitzbreite angegeben. AN ist die Dif- 


ferenz der Wärmeabgabe bei b=n[cm] und b=0 


flächen abgegebene Wärmemenge 


[em]. Der zwischen dem Meßring und dem Kern vor- 
handene Flächenstreifen (s. Abb. 9), der mit der Glas- 
wolle ausgefüllt ist, gibt ebenfalls durch die Konvek- 
tion Wärme ab. Diese Wärme wird durch Leitung 
gleichzeitig vom Kern und Meßring abgeführt. Mit 
Rücksicht auf diese zusätzliche Wärmeabgabe wird die 
. Hälfte des oben besprochenen Flächenstreifens zu der 
Stirnfläche des Ringes dazugezählt, d.h, 


1 1 
Fstirn = 7 [r: 5; rn d? - 


wobei dı der Durchmesser des Kernes ist und ll cm 
beträgt. 


Da der Ring durch die beiden Stirnseiten Wärme 
abgibt, muß Nring durch 2Fstirn dividiert werden. 


Aus Abb, 7 geht hervor, daß im Gegensatz zu der 
senkrechten Lage die kleineren Schlitzbreiten wie 
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Abb. 7. Relative Zunahme der Wärmeabgabe bei waag- 
recht liegendem Zylinder mit Querschlitzen 


0,5cm auf die Wärmeabgabe wenig Einfluß haben. 
Von b=0,5cm ab, nimmt die abgeführte Wärme- 
menge bis b= 1,0 cm mit der Zwischenraumbreite pro- 
portional und darauf langsamer zu. Bei b=2,0cm 
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Abb. 8. Pro Flächeneinheit abgeführte Wärmemenge der 
Stirnflächen als Funktion der Zwischenraumbreite 


wird der höchste Zuwachs der Wärmeabgabe erreicht. 
Hier hat die Temperatur auch wesentlichen Einfluß. 


Man kann annehmen, daß die Wärmeabgabe der 
Ringoberfläche trotz der Kühlschlitze sich nicht wesent- 
lich verändert, da das Bild der Luftbewegung an der 
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Zwischenräumen 


Oberfläche trotz der Anordnung von 
fast dasselbe bleibt. 


Nur an den Ringkanten, vor allen Dingen an den 
untersten, wird mehr Wärme abgeführt. Der geheizte 
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Abb. 9. Die Bespülung der Ringoberfläche durch Luft 


Kern hat auch einen Einfluß auf die Wärmeabgabe 
der Stirnflächen. Das Abkühlungsvermögen der sich 
zwischen den Stirnflächen bewegenden Luft wird durch 
ihn vermindert. 


4) Zusammenfassung 


In der vorliegenden Arbeit wurde die Erwärmung 
von einem waagrecht liegenden und luftgekühlten 
Schenkel mit Modellversuchen untersucht und die Er- 
gebnisse wurden mit den von senkrecht stehenden und 
aus denselben Modellspulen gebildeten Schenkeln ver- 
glichen. 

Bei der waagrechten Lage des den Schenkel dar- 
stellenden Versuchszylinders, ist die örtliche Wärmeab- 
gabe q der mittleren Wärmeabgabe qm gleich. Das 
Verhältnis der mittleren Wärmeabgabe qm bei der 


Qwaagrecht . 


waagrechten Lage zu der senkrechten ist von 


Qsenkrecht 
der Höhe des senkrecht gestellten Zylinders abhängig. 
In einem Diagramm wird diese Abhängigkeit darge- 
stellt. 


Der Einfluß des Zwischenraumes bei der waag- 
rechten Lage der Wicklung setzt erst bei größeren 
Schlitzbreiten ein. Von b=0(,5 bis 1,0 cm nimmt die 
Wärmeabgabe mit der Zwischenraumbreite proportional 
zu. Obwohl die Wärmeabgabe bis b= 2,0 cm weiter 
ansteigt, dürfte bei den Modellspulen mit Rücksicht 
auf die Schenkellänge b=1,0cm als günstigste Zwi- 
schenraumbreite zu wählen sein. 
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Physik 
DK 523.3(088.5) : 621.19.077.2 


Sonnenforschung mit Erdsatelliten. Von F. Reıcheı, 
München. 


Eine Auswertung der am 25. März 1961 in eine stark 
exzentrische Ellipsenbahn eingeschossenen Magnetfeldsonde 
Explorer X hat zu wertvollen neuen Erkenntnissen über 


Vorgänge und Bedingungen im interplanetaren Raum 
geführt. Es war ein glücklicher Zufall, daß sich ge- 
rade während der 60 Stunden, in denen die Batte- 
rien und Meßinstrumente der Sonde arbeiteten, eine 


heftige Sonneneruption ereignete. Das Meßgerät lieferte 
den ersten experimentellen Nachweis für das Vorhan- 
densein von „Sonnenwinden“ wie man die aus der Sonne 
ausgestoßenen Protonenwolken, d. h. Ströme von Wasser- 
stoffkernen, nennt. Sie beeinflussen höchstwahrscheinlich 
durch Wechselwirkungen mit der Atmosphäre das Wetter- 
geschehen auf der Erde. Die magnetischen Meßwerte von 
Explorer X stützen überdies eine Theorie, die besagt, daß 


das interplanetare Magnetfeld ein Teil des Magnetfeldes der 


Sonne sei. Offenbar wird dieses Magnetfeld durch die Kraft 
der „Sonnenwinde“ auch in sonnenferne Räume außerhalb 
der Umlaufbahn der Erde ausgedehnt. Die Theorie wird vor 
allem von den Wissenschaftlern. E. N. Parker (Universität 
Chicago), Tuomas GoLp (England), H. ALrven (Schweden) 
und L. Biermann (Deutschland) vertreten. 


Ähnlich wie Explorer X gelangte auch Discoverer XVII, 
gestartet am 12. November 1960, unter den Einfluß der 
Teilchenströme einer heftigen Sonneneruption. Seine Instru- 
mentenkapsel, die Gewebeproben und Platten mit Kern- 
emulsion enthalten hatte, war nach 31 Erdumkreisungen zur 
Erde zurückgeholt und von einem Flugzeug aus der Luft 
aufgefangen worden. Die Auswertung der in den Kern- 
emulsionen von energiereichen Teilchen hinterlassenen 
Bahnspuren ergab, daß diese u. a. durch Kerne von Eisen, 
Magnesium, Sauerstoff und Kohlenstoff verursacht worden 
waren. Es ist dies das erste Mal, daß — mit Ausnahme des 
Kohlenstoffes, den man sowieso als eines der am Energie- 
prozeß der Sonne beteiligten Elemente betrachtet — Kerne 
mittelschwerer und schwerer Elemente (Eisen) beobachtet 
werden konnten, die solaren Ursprungs sind. 


(Deutsche Woche, 5. 7. 61.) 


Kernenergie 


DK 621.039.003.12 


Bericht der IAEO über Erzeugungskosten der Kern- 
energie. 

Der Generalkonferenz der Internationalen Atomenergie- 
Organisation wurde ein Dokument vorgelegt, das die neue- 
sten Daten über die Erzeugungskosten der Kernenergie ent- 
hält. 

Die Kostendaten wurden in sechs Ländern gesammelt: 
den Vereinigten Staaten, Großbritannien, Frankreich, Ka- 
nada, Japan und der Bundesrepublik Deutschland. Die 
Daten wurden auf Grund der gegenwärtigen Konstruktionen 
und technischen Voraussetzungen erstellt und sind einheit- 
lich angeordnet, um Vergleiche zu erleichtern. 

Es wird darauf hingewiesen, daß zwar die Ungewißheit 
darüber, inwieweit spezifische Kostenangaben für Kern- 
energie allgemein anwendbar sind, im Verlaufe des vergan- 
genen Jahres etwas geringer geworden ist; immerhin müsse 
man sich jedoch vor Augen halten, daß bei der verhältnis- 
mäßig kurz zurückliegenden Einführung dieser Art von 
Energie bisher nur in beschränktem Maße praktische Erfah- 


rungen gesammelt werden konnten und daß daher ein 
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großer Teil der gegenwärtig verfügbaren technischen und 
wirtschaftlichen Daten weitgehend auf Grund tatsächlicher 
Erfahrungen extrapoliert ist. Die in dem Dokument angege- 
benen quantitativen Werte können sich daher mit dem 
Fortschreiten der technischen Entwicklung beträchtlich 
ändern. Darüber hinaus ist es nicht immer möglich, zwischen 
den Baukosten in verschiedenen Ländern einen gültigen 
Vergleich zu ziehen, indem man einfach die offiziellen De- 
visenkurse für die betreffenden Währungen anwendet. 


Hinsichtlich der künftigen Entwicklung heißt es in dem 
Dokument, daß Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die 
gegenwärtig laufend durchgeführt werden, starke Kosten- 
senkungen mit sich bringen können. Besonders wichtig wird 
ein Sinken der Kosten für den Brennstoffzyklus sein. Be- 
trächtliche Einsparungen sind auch durch Verbesserungen _ 
an Reaktormaterialien, die Standardisierung von Reaktor- 
bestandteilen, die Vereinfachung der Sicherheitsmaßnahmen 
und die Aufteilung der Kosten für die technische Entwick- 
lung durch den Bau ähnlicher Anlagen in großem Maßstab 
zu erwarten. 


Es wird festgestellt, daß in Großbritannien die mit 
großen gasgekühlten Reaktoren erzeugte Kernenergie vor- 
aussichtlich in etwa fünf Jahren gegenüber der herkömm- 
lichen Energie konkurrenzfähig sein wird. Für die Vereinig- 
ten Staaten wird auf Grund bestimmter, näher erläuterter 
Voraussetzungen die Prognose gestellt, daß die in einem 
gegen Ende dieses Jahrzehnts errichteten großen Kernkraft- 
werk erzeugte Energie in Gebieten, wo die Preise für her- 
kömmliche Brennstoffe verhältnismäßig hoch liegen, mit 
herkömmlicher thermischer Energie in Konkurrenz treten 
kann. 


Elektronik 


DK 621.317.32.083.8 


Klassiergerät KS10 mit Von K. 


ScHimz, Düsseldorf. 

Eine ganz besondere Stellung in der neuzeitlichen Meß- 
technik nehmen neuerdings die Klassiergeräte mit Meßwert- 
speicher ein, weil sie überzeugende Vorteile beim Erfassen 


Meßwertspeicher. 


Abb. 1. Elektronisches Klassiergerät KS 10 
Werksphoto: Hottinger Meßtechnik GmbH, Darmstadt 


und Auswerten von dynamischen Meßwerten mit Zufalls- 
charakter (statistische Verteilung der Amplitudenwerte nicht 
periodischer Zeitfunktionen) bieten. So sind z.B. Irrtümer 
beim Ablesen der vielen dabei erforderlichen Meßwerte aus- 
geschlossen; der erhebliche Zeitaufwand für das nachträg- 


liche Aufarbeiten des anfallenden Zahlenstoffes entfällt; 
. Übertragungs- oder Auswertefehler werden unmöglich. 
Das elektronische Klassiergerät KS 10 mit Meßwertspei- 
cher gestattet in Verbindung mit einem Meßverstärker 
KWSIV5 und einem geeigneten Aufnehmer (Bl, B3, T) 


eine vollselbsttätige Häufigkeitsanalyse bei dynamischen 
Messungen mit Zufallscharakter und die Einordnung der 
Momentanwerte einer Meßspannung. 

Bei einer wählbaren Stichprobenfolge von 1...25 je 
Sekunde können durch innere oder äußere Auslösung (Trig- 
gerung) statistisch verteilte Meßgrößen selbsttätig in zehn 
Klassen gruppiert, gezählt, gespeichert und auf den Zähl- 
werken unmittelbar «abgelesen werden. So lassen sich u.a. 
Streuungen oder statistische Mittelwerte sofort feststellen, 
und der für das Betriebsgeschehen oder die Durchführung 
von Versuchen Verantwortliche erhält ohne mathematische 
Rechnungen eine zuverlässige Kontrolle über die Gleich- 
mäßigkeit der Beobachtungen. 

Die Grundidee ist die sogenannte „Summenhäufigkeits- 
verteilung“. Sie ist für die Praxis in der Meßtechnik, bei 
der Überwachung von Maschinen und von Fertigungsvor- 
gängen besonders wertvoll. Mit dem Klassiergerät KS 10 
kann ein schwieriger und umfangreicher Zahlenstoff zur 
unmittelbaren sofortigen Auswertung schnell, einfach und 
übersichtlich verfügbar gemacht werden. 


Technologie 


DK 621.9.018.5 


Verfahren der Funkenerosion ohne Lichtbogenbildung. 
Von H. H. Rust, Hamburg. 

Bei der Funkenerosion, die mehr und mehr ihrer Vorteile 
gegenüber der spanabhebenden Metallbearbeitung wegen in 
der neuzeitlichen Technik erforderlich wird, handelt es sich 


Stromdichte 


Elektrode 


Elektrode i 


Abb. 1. Funkenkanal im flüssigen Entladungsraum; von den Kannal- 
fußpunkten ab entsteht zwischen den Elektroden ein steiler Abfall 
der Stromdichte, so daß der Strahlungsdruck nur in kleinen Schicht- 
dicken des Werkstoffes wirksam ist. Der rechte Teil des Bildes stellt 
den Verlauf der Stromdichte im flüssigen Entladungsraum und im 
Elektrodenwerkstoff schematisch dar 


um die Metallabtragung mittels Flüssigkeitsfunken ‚hoher 
Stromdichte. Ihre Besonderheit liegt darin, daß beliebig 
harte Metalle, z. B. Wolfram, Hartmetallkarbide u. a. damit 
bearbeitet werden können. Die nicht spanabhebende Bear- 
beitung ist dadurch vorteilhaft, daß nur ganz oberflächlich 


Abb. 2. Schaltung zur Vermittlung der Lichtbogenbildung ohne 


Be an der Entladungsstrecke 


1 Werkzeugelektrode, 3 Werkstückelektrode 


2 Flüssigkeit, 


liegende Elementarzellen verzerrt werden, im Gegensatz zu 
den tiefgreifenden Veränderungen bei spanabhebender Be- 
arbeitung, die nicht nur in Verzerrungen von Elementar- 
zellen in beträchtlicher Tiefe bestehen, sondern auch Fren- 
kelfehlordnungen (Zwischengitterplatzbesetzungen) und .Ver- 


schiebungen Be en zueinander a "Folge. 
haben. Bei der Funkenerosion wird sowohl Werkstoff vom 
Werkstück (in erhöhtem Maße) abgetragen wie auch Werk- 
stoff vom Werkzeug (in vermindertem Umfang, wenn das 
Werkstück positiv und die Werkzeugelektrode negativ ge- 
polt ist); es kommt zu einem Werkstoffaustausch zwischen 
beiden, so daß eine oberflächliche Mischkristallbildung mit 
der Phase des Werkzeugmaterials auf dem Werkstück zu 
erzielen ist. 

Rust schildert zunächst die von verschiedenen Forschern 
vertretenen Deutungen des Abtragungsmechanismus (Wır- 
ııams: Maxwellsche Kräfte am Funkenkanalfußpunkt; Hın- 
NÜBER und Rüpiger: Absprengvorgang infolge Wärmespan- 
nungen am Kanalfußpunkt; MANDELSTAMM und Raıskı: 
Metallgasstrahlen hoher Störungsgeschwindigkeit; LASARENKO: 
Schmelzprozeß, der durch Überlagerung von Joule-Wärme 
am Wärmekontakt zwischen Kanalendfläche und Elektrode 
zustandekommt). Rust gibt selbst einen Deutungsversuch 
dahingehend, daß der an der Funkenkanalendfläche in 
dünner Schicht der Elektrode noch vorhandene Strahlungs- 
druck (Abb. 1) der Plasmasphäre mit ihrer hohen Elektro- 
nentemperatur die Abtragung hervorruft, unter Mitwirkung 
der Elektronendusche am Werkstück, das positiv gepolt ist. 


Da nur hohe Stromdichten zu wirksamer Abtragung 
führen, muß Lichtbogenbildung vermieden werden. Bei den 
herkömmlichen Verfahren kommt Lichtbogenbildung da- 
durch zustande, daß der Funkenimpuls durch Kondensator- _ 
entladungen (Kippgenerator) oder über ein künstliches Kabel 
mittels Wanderwellen erzeugt wird. Infolge der Regelung 
der Werkzeugelektrode (Führung zum und vom Werkstück) 
kann leicht ein Lichtbogen, der über den Strom des Lade- 
widerstandes brennt, stehen bleiben, so daß die Funktion 
der Erosion aussetzt. Rust gibt ein neues Verfahren der 
Funkenstromversorgung an, bei dem eine Lichtbogenbil- 
dung nicht möglich ist, da hierbei der Entladestromkreis 
kurzzeitig völlig stromlos wird. Wie aus der Schaltung 
(Abb. 2) hervorgeht, gelingt die Lichtbogenunterdrückung 
dadurch, daß ein Kippgenerator so betrieben wird, daß 
der Ladegleichspannung eine Ladewechselspannung über- 
lagert wird, wobei der Scheitelwert der Wechselspannung 
gleich der Gleichspannung ist. Hierdurch tritt beim ersten 
Scheitelwert einer Periode des Betriebswechselstroms Span- 
nungsaddition, also die doppelte Gleichspannung, beim 
zweiten Scheitelwert Subtraktion, also OV an der Erosions- 
funkenstrecke, ein. 

Weiterhin schlägt der Verfasser eine verbesserte Rege- 
lung der Werkzeugelektrode vor. Bei den üblichen Werk- 
zeugelektroden-Regelungen wird die Heran- und Wegfüh- 
rung des Werkzeugs durch den Ladestrom zum Kondensa- 
tor des Kippgenerators gesteuert oder das Werkzeug in 
Längsschwingungen versetzt. Bei dem neuen Verfahren 
wird ebenfalls das Werkzeug in schwingende Bewegung 
versetzt (z.B. magnetostriktiv) in der Weise, daß beim 
Nähern oder Entfernen der Werkzeugelektrode abtragende 
Funken übergehen, bei großer Annäherung oder Auftupfen 
des Werkzeugs auf das Werkstück aber Stromlosigkeit 
herrscht. Hierbei ist Frequenzgleichheit und Phasenrichtig- 
keit zwischen der den Kippkondensator ladenden Spannung 
und derjenigen, die die Längsschwingungen der Werkzeug- 
elektrode hervorruft, erforderlich. Dies gelingt in einfach- 
ster Weise durch Verwendung ein und derselben Betriebs- 
wechselspannung für beide und eines Phasenschiebers zur 
Gewinnung der Phasenrichtigkeit. 


(ETZ-B, Bd, 12 [1960], H. 6, S. 125... 
12’Ou.) 


127, 4 Abb, 


DK 621.316.5.066,6 

Neuartige Schweißtechnik. Von H. Heiner, Krefeld, 
Durch eine neuartige Schweißtechnik ist es nunmehr 
gelungen, bestimmte Kontaktstücke fugenlos über die ganze 


Fläche ohne jede Erweichung zu schweißen und damit für 
die Starkstrom-Schaltertechnik neue Möglichkeiten zu er- 


Jahrgang 78, Heft 21 


öffnen. Die Fulmidur-Kontaktstücke sind ohne Zusatzmetall 
nach einem neuartigen Kurzzeit-Stumpfschweißverfahren 
geschweißt. Sie sind nach dem Schweißen genau so hart wie 
vorher, auch in unmittelbarer Nähe der Schweißstelle, 

Besonders günstig sind solche Teile, bei denen die Ober- 
fläche des Trägerteiles und die Kontaktfläche gleich groß 
sind, z. B. runde Kontaktstifte, Profilstücke u. dgl. Es ist 
aber auch ohne weiteres möglich, runde oder rechteckige 
Auflagen ausreichender Dicke auf größere Kontaktträger zu 
schweißen. 

Die Kontaktkeile können mit allen üblichen Kontakt- 
werkstoffen außer graphithaltigen Sinterwerkstoffen bestückt 
werden. So gelingt es z. B. ohne weiteres, Wolfram oder 
wolframhaltige Sinterwerkstoffe auf Kupfer, Messing, Bronze 
oder Stahl aufzuschweißen. Ebensogut lassen sich Feinsilber, 
Silberlegierungen und sogar Silber/Cadmiumoxyd oder Silber/ 
Zinnoxyd direkt auf die genannten Trägermetalle schwei- 
ßen. Schwierigkeiten entstehen bei Metallen, die ausgespro- 
chen spröde Phasen miteinander bilden. So gelingt es z. B. 
nicht, Aluminium und seine Legierungen mit Kupfer oder 
Kupferlegierungen zu verschweißen. 

Anwendungsgebiete: Hochspannungsschalter, Klemmen- 
technik, Apparatebau u. a. 


Schalterbau 


DK 621.316.542-519.001.4 


Synthetische Prüfverfahren für Hochspannungs-Leistungs- 
schalter. Von A. HocHrAINER, Kassel. 

Versuchsanlagen für Hochleistungsversuche dienen den 
Versuchen für die Entwicklung und Prüfung von Betriebs- 
mitteln, die thermisch, dynamisch oder durch Schaltleistun- 
gen hoch beansprucht werden. Unter diesen nehmen Hoch- 


spannungs-Leistungsschalter einen wichtigen Platz ein und 


die Hochleistungsversuchsfelder werden daher zu einem we- 
sentlichen Teil mit Versuchen an Leistungsschaltern beschäf- 
tigt. Sie müssen ihre Ausrüstung auf die Anforderungen ein- 
richten, die heute an die Schalter gestellt werden und die 
zufolge der wachsenden Kurzschlußleistungen in den Netzen 
im raschen Anwachsen begriffen sind. Der Vergrößerung der 
Versuchsleistungen stehen jedoch große Schwierigkeiten 
entgegen, wie z. B. die hohen Kosten und der Platzbedarf, 
und nur wenige Unternehmungen sind in der Lage, ihre 
Hochleistungsversuchsanlagen für direkte Prüfungen in einem 
nur annähernd erforderlichen Ausmaß zu erweitern. Einige 
Versuchsstellen haben sich an das 220-kV-Netz ihres Landes 
angeschlossen und prüfen Leistungsschalter unter Netzbedin- 
gungen. Damit kann jedoch nicht nachgewiesen werden, ob 
die Schalter den im Netz in der Zukunft auftretenden Kurz- 
schlußleistungen gewachsen sein werden. Außerdem ist es 
mit Netzversuchen nicht möglich, beliebige Einschwingver- 
hältnisse der Spannung herzustellen und jede gewünschte 
Entwicklungsarbeit durchzuführen. 

Bereits vor Jahren hat man daher begonnen, sogenannte 
indirekte Prüfverfahren anzuwenden, um mit den in den 
Versuchsanlagen noch als wirtschaftlich tragbar zu bezeich- 
nenden Maschinengrößen ersatzweise höhere dreiphasige 
Kurzschlußleistungen nachzubilden. Die einpolige an Stelle 
der dreipoligen Prüfung, die Prüfung eines einzigen Schalt- 
elements aus einem Schalterpol .mit mehreren in Serien 
arbeitenden Elementen und die „getrennte Prüfung“ mit 
einem Versuch mit hohem Strom bei kleiner Spannung und 
einem zweiten Versuch mit hoher Spannung bei kleinem 
Strom gehören zu den indirekten Prüfverfahren, gegen 
deren Zulässigkeit jedoch schwerwiegende Argumente vor- 
gebracht werden können. 

Ein indirektes Prüfverfahren, bei dem es gelingt, der 
Beanspruchung des Schalters durch den Kurzschlußstrom 
eine dem natürlichen Vorgang im Netz entsprechende wie- 
derkehrende Spannung beim Abschaltvorgang zeitlich lücken- 
los folgen zu lassen, bewirkt in der Schaltstrecke Verhält- 
nisse, wie sie beim späteren Einsatz im Netz auftreten 
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können, und kann daher als vollwertiger Ersatz für eine 
aus wirtschaftlichen Gründen unausführbare direkte Prüfung 
gelten. Dabei ergibt sich der Vorteil, daß ein Versagen des 
Schalters bei der Prüfung sich zwar im Oszillogramm, nicht 
aber in einer Zerstörung des Gerätes ausdrückt; man kann 
also mit einem solchen Verfahren die Leistungsgrenze einer 
Konstruktion ermitteln und gewinnt einen wesentlichen 
methodischen Fortschritt für Entwicklungsarbeiten. 

Die seit 6 Jahren angewendete Weil-Dobke-Schaltung 
entspricht allen wesentlichen Forderungen, die an ein syn- 
thetisches Prüfverfahren gestellt werden müssen. Der lücken- 
lose Anschluß der Beanspruchung der Schaltstrecke durch 
die wiederkehrende Spannung an die Strombeanspruchung 
wird durch Aufschalten eines entsprechend ausgebildeten 
und spannungs- und frequenzmäßig einstellbaren Schwin- 
gungskreises mit Vorzündung der Schaltfunkenstrecke und 
Abtrennung des Hochstromkreises bewirkt. Der Schwing- 
kreis wird sozusagen in den Kurzschlußkreis mit Überlap- 
pung eingeblendet, Man kann die Beanspruchung der Schalt- 
strecke gegenüber der natürlichen Beanspruchung im Netz 
mit dieser Methode ‚sogar experimentell noch verschärfen. 

Der Bericht, der einen Vortrag wiedergibt, den Prof. 
Hochrainer im September 1959 anläßlich einer Tagung der 
Tschechoslowakischen Wissenschaftl. Techn. Gesellschaft über 


. Hochspannungsschalttechnik und Hochspannungsschalter ge- 


halten hat, zeigt, wie sich die Oszillogramme einer bestan- 
denen und einer nicht bestandenen Schaltleistungsprüfung 
bei Anwendung des synthetischen Verfahrens unterscheiden. 
Versuche haben bewiesen, daß die nach der direkten Me- 
thode und die nach dem synthetischen Verfahren ermittelte 
Abhängigkeit der Grenzschaltleistung von verschiedenen 
Schaltbedingungen, z. B. von der Einschwingfrequenz, iden- 
tisch. sind. 
Die Weil-Dobke-Schaltung ist für Druckgasschalter ent- 
wickelt worden, wurde aber auch zur Bestimmung der 
Grenzleistung von Schaltern verwendet, deren Lichtbögen 
durch mehrere Halbwellen bestehen können. Bei dem Ver- 
fahren mit „gezählten Halbwellen“ wird die Steuereinrich- 
tung der Schaltung so eingestellt, daß die Aufschaltung des 
Schwingkreises und die Abschaltung des Hauptstromkreises 
nicht bereits gegen Ende der ersten Halbwelle, sondern erst 
gegen Ende einer der folgenden Halbwellen stattfindet. 
Der Bericht zeigt weitere Möglichkeiten auf, die Bean- 
spruchung der Schalistrecke durch Schaltlichtbogen, die 
durch mehrere Halbwellen wiederzünden, durch Ersatzbean- 


spruchungen nachzubilden, die im Versuchsfeldbetrieb in 


verhältnismäßig einfacher Weise verwirklicht werden kön- 
nen. Hierzu gehört das Verfahren mit „verlängerter Halb- 
welle“, das selbst wieder in verschiedenen Varianten an- 
wendbar ist. i 

Die synthetischen Prüfverfahren mit zwei Kreisen haben 
in den Hochleistungsversuchsfeldern bisher noch keinen all- 
gemeinen Eingang gefunden und es werden immer wieder 
Bedenken vorgebracht, die die physikalische Zulässigkeit 
der Verfahren in Abrede stellen. Da es aber gegenwärtig 
kaum Möglichkeiten gibt, Hochspannungsleistungsschalter 
für die größten Beanspruchungen in den heutigen und zu- 
künftigen Netzen unter Verwendung der direkten Prüf- 
methode zu entwickeln, ohne methodische Kunstgriffe anzu- 
wenden, wäre es wünschenswert, wenn sich die Versuchs- 
stellen, die die Möglichkeit dazu besitzen, mit synthetischen 
Prüfverfahren beschäftigten, selbst Erfahrung sammelten 
und der allgemeinen Anerkennung der geeignetsten Verfah- 
ren den Weg ebnen würden. en, 


(ETZ-A, Bd. 81 [1960], H. 10, S. 349...355, 13 Abb,, 
12 Qu.) 
DK 621.316.5.066.6 : 621.318.56.066.5/.6 
Der hermetisch abgeschlossene Kontakt „Herkon“, Von 
H. Rensch, Stuttgart. 


Neue technische Aufgaben und die steigende Verschmut- 
zung der Atmosphäre in Großstädten und Industriegebie- 
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ten bringen es mit sich, daß die bisher in der Nachrichten- 
und nachrichtenverarbeitenden Technik verwendeten kon- 
ventionellen Relais mit offenen Kontakten den zu stellenden 
Ansprüchen nicht mehr immer genügen. Das neue Schalter- 
element „Herkon“ (hermetisch abgeschlossener Kontakt) er- 
füllt in befriedigender Weise diese, neuen Wünsche. Es 
besteht aus zwei magnetisierbaren in ein Glasrohr mit 
Schutzgasfüllung eingeschmolzenen und damit isolierten 
Zungen, die sich anziehen und Kontakt geben, wenn sie in 
ein ausreichendes magnetisches Feld gebracht werden. Die 
Kontaktstellen sind vergoldet. 

Die besonderen Eigenschaften dieses Elementes sind: 
vollautomatische Herstellung, daher stets optimale Justie- 
rung; wartungsfrei; wegen der sehr kleinen bewegten Mas- 
sen sehr kurze Schaltzeiten; bei angemessener Belastung 
mehrere 10% Schaltungen möglich; wegen der Schutzgas- 
atmosphäre auch für sehr seltene Schaltungen (Wächter- 
aufgaben) und sehr kleine Ströme und Spannungen brauch- 
bar; wegen der Identität von elektrischem und magneti- 
schem Pfad im Kontaktbereich kurze Prelldauern; kapazi- 
tätsarmer, konzentrischer Aufbau. 

Es werden technische Daten des Kontakts und einiger 
Relaiskonstruktionen in der Originalarbeit angegeben, die 
diesen Kontakt benutzen. Die abgebildeten Relaisformen 
sind für die Verwendung in gedruckten Schaltungen ge- 
dacht. Der Aufbau eines besonders empfindlichen Herkon- 
Relais mit <20 mW Ansprechleistung wird im Prinzip ge- 
zeigt, ferner der Aufbau eines Relais mit einem Herkon als 
Ruhekontakt. Bei diesem ist neben dem Herkon ein per- 
manenter Magnet angeordnet, der im stromlosen Zustand 
der Spule den Kontakt schließt. 

Dieses Relais ist natürlich stromrichtungsabhängig und 
dadurch für viele Schaltaufgaben besonders nützlich. 


Auf die Möglichkeit einer Betätigung der Herkone durch 
bewegte Magnete wird hingewiesen. 


(ETZ-B; Bd, 12 [1960], H. 12,8. 295.....297, 4 Abb, 
2 Tab., 4 Qu.) 


Elektrische Maschinen 
DK 537.312.6: 621.317.333.6.024 : 621.313.048 


Der Temperatureinfluß bei Isolationsprüfungen mit 
Gleichspannung an elektrischen Maschinen. Von A. WıcH- 


MANN, Mühlheim (Ruhr). 


Die zunehmende Anwendung von Gleichspannungsmes- 
sungen zur Kontrolle der Isolation elektrischer Maschinen 
während des Betriebes hat es notwendig erscheinen lassen, 
den Einfluß der Temperatur auf die Prüfergebnisse zu 
untersuchen. Ausgehend von der bekannten Tatsache, daß 
der Isolationsstrom exponentiell mit der Temperatur zu- 
nimmt, wurden zeitabhängige Strommessungen bei verschie- 
denen Temperaturen ausgeführt, bei denen eine Trennung 
von Isolationsstrom und Nachladungserscheinungen vorge- 
nommen wurde. Auf diese Weise wurden Glimmerisolie- 
rungen, die bei Hochspannungswicklungen im Nutteil elek- 
trischer Maschinen üblich sind, mit verschiedenen Bindemit- 
teln untersucht. Es ergab sich auch für die Nachladeströme 
und für die nach Abschalten der Spannung in umgekehr- 
ter Richtung fließenden Rückströme ein Anstieg mit der 
Temperatur nach dem Exponentialgesetz, solange das Binde- 
mittel selbst seinen Zustand nicht veränderte. Bei Iso- 
lationen mit Schellack, Asphalt oder Epoxydharz als Binde- 
mittel wurden bei Temperaturen zwischen 60 und 80 °C 
Veränderungen im physikalischen Zustand des Bindemittels 
in den zeitabhängigen Nachladekurven durch eine stärkere 
Abnahme des Nachladestromes und durch eine Verwerfung 
im Kurvenverlauf über der Temperatur angezeigt. Bei poly- 
esterharzgebundener Isolierung trat diese Erscheinung bei 
Temperaturen bis zu 130 °C noch nicht auf. 

Die Kenntnis des Temperatureinflusses auf die Isolations- 
strom- und Nachladestromwerte erlaubt bei der praktischen 


Anwendung von Isolationsprüfungen mit Gleichspannung 
eine Umrechnung der Werte auf gleiche Temperatur. Da- 
durch wird es möglich, bei wiederholten Prüfungen an den 
gleichen Wicklungen Veränderungen der Gleichstromwerte 
über der Betriebszeit zu erkennen und mit Alterungsvor- 
gängen in Verbindung zu bringen. 

(ETZ-B, Bd. 12 [1960], H. 10, S. 237...243, 17 Abb, 
31 Qu.) 
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DK 621.396.94 : 616-073.781 


Das kleinste Radiotelemeter der Welt in Japan entwik- 
kelt. Von F. Reıcuer, München. 


Wissenschaftlern der Universität Tokio ist es gelungen, 
ein winziges Radiotelemeter zur Diagnostizierung anormaler 
Symptome innerhalb des menschlichen Körpers zu entwik- 
keln. 

Das Gerät wurde von einer Gruppe von Wissenschaft- 
lern unter Leitung von Prof. JımıcHht NAcumo erfunden und 
konstruiert und wird in Kürze für klinische Versuche in der 
chirurgischen Abteilung der Medizinischen Fakultät der 
Universität eingesetzt werden. 

In dem Gerät befinden sich drei Kondensatoren, ein 
Halbleiter und eine Spule. Die Telemeter-„Kapsel“ wird 
vom Patienten verschluckt. Diese wird in Verbindung mit 
einem außerhalb des Patienten befindlichen Apparat ange- 
wandt, in dem sich ein Sender, eine Empfangsanlage, An- 
tennen und Aufzeichnungsvorrichtungen befinden. 

Die Kapsel enthält im Gegensatz zu ähnlichen, in den 
Vereinigten Staaten und Westdeutschland hergestellten Ge- 
räten keine Batterie. Der drahtlose Apparat, auch „Echo- 
kapsel“ genannt, mißt 6,7 mm im Durchmesser, 18mm in 
der Länge und wiegt 0,88 g. Er ist damit nicht größer als 
eine antibiotische Tablette. 

Das Außengerät sendet mit einer Energie von 2W und 
einer Ausgangsspannung von 1,050 kHz Hochfrequenz, die 
Kapsel empfängt diesen Impuls innerhalb des menschli- 
chen Körpers; der Kapsel-Transistor formt den Hochfre- 
quenzimpuls in normalen Strom um und wirkt so als Sender 
und Detektor. 

Die Meßangaben der Kapsel werden dann an das Außen- 
gerät übermittelt. 

Prof, Morokazu Horı von der medizinischen Fakultät 
der Universität Tokio äußerte, daß bei einem „Einbau“ sol- 
cher Kapseln in innere Organe, wie Lunge, Him und 
Leber wertvolle Angaben zur frühzeitigen Erkennung von 
Erkrankungen dieser Organe gewonnen werden können. 


Nachrichten aus Industrie, Gewerbe 
und Wirtschaft 


DK 621.327.532 


Neue Philips Natriumdampflampen 45 W...200 W „mit 
integralem Vakuumglas“ 


Nach intensiven Forschungsarbeiten und unzähligen, in 
den Philips-Laboratorien durchgeführten Versuchen wurde 
nunmehr die Entwicklung einer neuen Natriumdampflam- 
penserie erfolgreich abgeschlossen. Bei den neuen Lampen, 
die als Natriumdampflampen „mit integralem Vakuumglas“ 
bezeichnet werden, bilden das Gasentladungsrohr und das 
Vakuumglas nicht mehr wie bisher zwei separate Teile, 
sondern werden schon bei der Herstellung zu einer mecha- 
nisch miteinander verbundenen Einheit vereinigt (Abb. 1). 

Die Faktoren, die zur Entwicklung der neuen Natrium- 
dampflampenserie geführt haben und die Vorteile der neuen 
Lampen sind: 


l) Erhöhung der Lichtausbeute 


Die Lichtausbeute ist vor allem ein Problem der Wärme- 
isolation, der Temperatur der Rohrwand und der dadurch 
beeinflußten Temperatur des Na-Dampfes (Gasdruck etwa 
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0,01 mm Hg, Wandtemperatur etwa 300 °C). Zur Verbes- 
serung der thermischen Isolationsbedingungen und zur Er- 
zielung geringerer Konvektionsverluste ist es günstiger, 
wenn das als Wärmemantel wirkende doppelwandige Va- 


Abb. 1. Natriumdampflampe Type SO-I 


kuumglas nicht separat ist, sondern mit dem Entladungsrohr 
direkt fix verbunden ist. Durch diese Maßnahme wird es 
möglich, die Lichtausbeute um etwa 27°/o zu erhöhen (s. 
Tabelle). 


Tab. I. Gegenüberstellung der Lichtströme 
| Lichtstrom in Lument) 
Lampen- 2. E Lichtstrom- 
leistung | ee | Austen, |  erhöhung 
| (Type SO) (Type SO-I) 
45 W | 2 600 3 300 27 % 
60 W | 4 000 5 000 29 do 
85 W | 6 200 8 000 29 %o 
140 W | 10 200- | 13 000 27,90%/0 
200 W | — | 21 500 . 


1) nach 100 Brennstunden 


2) Erhöhung der Lebensdauer 


Bekanntlich besitzen auch die Natriumdampflampen, wie 
die meisten Gasentladungslampen, ein spezielles Hilfsgas 
zur Zündung. Bei Na-Lampen ist dies normalerweise Neon 
und ein geringer Prozentsatz Argon, wobei besonders letz- 
teres eine niedrige Ionisationsspannung besitzt und daher 
die Zündspannung erniedrigt. Im Laufe der Lampenlebens- 
dauer kommt es zu einem Hilfsgasschwund, und als Folge 
ergeben sich Zündschwierigkeiten, bis schließlich so das 
Ende der Lebensdauer erreicht wird (Lampe zündet nicht 
mehr). Durch eine Spezialbehandlung während des „Pum- 
pens“ kann bei den neuen Lampen der Hilfsgasschwund 
bedeutend verringert werden. 

Die mittlere Lampenleberisdauer 
5000 Brennstunden angegeben. 


wird derzeit mit 


3) Verringerung des Lichtrückganges 


Für das Gasentladungsrohr der Na-Dampflampen wird 
ebenso wie bei der bisherigen Lampenserie ein spezielles 
Kalkglas verwendet, das innen mit einer Boratschichte ver- 
sehen ist, die einen Schutz gegen den chemisch sehr aktiven 
Na-Dampf bietet. Damit wird eine braune Verfärbung des 
Glases während der Lebensdauer verhindert und folglich 
werden Lichtverluste vermieden. Das Na wird bei der 
Lampenherstellung im Entladungsrohr möglichst gleich- 
mäßig verteilt. Verschiedene Ursachen (Erschütterungen, 
Temperaturunterschiede usw.) bewirken, daß diese gleich- 
mäßige Verteilung nicht erhalten bleibt, an gewissen Stellen 
ein Na-Mangel auftritt und dort die Lichtaussendung zurück- 
geht. Es fällt daher die Lichtausbeute der gesamten Lampe. 

Bei den neuen Lampen wird das Na in kleinen Aus- 
buchtungen (Warzen) des Entladungsrohres lokalisiert. 


Durch diese Maßnahme kann die Na-Wanderung und auch 
die Bildung der „Natriumspiegel“ auf ein Minimum redu- 
ziert werden. (Der Na-Dampf kondensiert in den Aus- 
buchtungen, da diese eine etwas niedrigere Temperatur als 
die umgebenden Teile der Röhre aufweisen.) (Abb. 2.) 


4) Erweiterung der vorhandenen Serie 


Die bisher bekannte Na-Dampflampenserie wurde um 
eine 200-W-Lampe erweitert. Die SO-I 200 W ist mit 
über 100 Im/W die Na-Dampflampe mit der derzeit höch- 
sten Lichtausbeute auf der Welt. (Zum Vergleich: eine All- 


Abb, 2. 


Straßenbeleuchtung mit Natriumdampflampen 


gebrauchsglühlampe besitzt nur rund 16 lm/W!) Die relativ 
kleinen Abmessungen der SO-I 200 W ermöglichen die wirt- 
schaftliche Konstruktion von Leuchten und die einfache 
Handhabung im Lager. 


5) Beibehaltung der mechanischen 
Abmessungen und elektrischen Daten 


Da die elektrischen Daten der neuen Lampen SO-I 45 W, 
60W, 5 W und 140 W dieselben sind wie bei den bis- 
herigen Lampen entsprechender Leistung und die mechani- 
schen Abmessungen ebenfalls beibehalten wurden, ist ein 
Austausch der bisher verwendeten Lampen gegen neue bei 
Beibehaltung der vorhandenen Leuchten möglich. 

Die großen Erfahrungen, ausgedehnten Untersuchungen 
und die Anwendung neuester Fabrikationsmethoden haben 
es der Firma Philips ermöglicht, ihre führende Stellung.» 
auf dem Gebiete der Natriumdampflampen neuerlich zu be- 
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DK 621.311.22 (436.14) : 621.165 


Neue Siemensturbine für Kraftwerk Simmering/Wien 


Die Siemens-Schuckertwerke, die für die Wiener Stadt- 
werke seit Kriegsende bereits 4 Turbosätze mit einer Ge- 
samtleistung von 169 MW geliefert haben, erhielten kürzlich 
für das Dampfkraftwerk Simmering eine weitere Groß- 
turbine, 110 MW, einschließlich Vorwärmanlage, Regel- 
anlage und verbindende Rohrleitungen in Auftrag. Die Tur- 
bine wird für 180 atü Frischdampfdruck und 530 °C Frisch- 
dampf-Temperatur im Mülheimer Werk der Siemens- 
Schuckertwerke gebaut. Den Generator dafür liefern die 
Österreichischen Siemens-Schuckertwerke, Wien. 

Siemens-Schuckertwerke AG 
Berlin — Erlangen 
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Kraftwerke 
DK 626.4(436.2) : 621.311.21(436.2) 
Inbetriebnahme der Schleusenanlage in Aschach 


Im Laufe des Oktober 1961 wurde beim Hauptbauwerk 
Aschach der Bauabschnitt I beendet. Dies bedeutet eine um 
2 Monate frühere Fertigstellung dieses Abschnittes als im 
ursprünglichen Programm vorgesehen war. Die gesamte 
Wehranlage sowie die Südschleusenkammer und die an- 
schließenden Ländemauern sind fertiggebaut. Die maximale 
Betonierleistung am rechten Ufer betrug 4200 m’/d, die am 
linken Ufer 1200 m’/d. Die gesamte bisher eingebaute Be- 
tonkubatur beträgt 673 000 m?. Das Kraftwerk Aschach ist 
das größte Kraftwerk der geplanten Kraftwerkskette an der 
österreichischen Donau. Das zukünftige Stauziel kommt auf 
Kote 280,00 ü. A. zu liegen; dies bedeutet bei Mittelwasser 
einen Aufstau der Donau um 16,04 m. Die hydraulisch zur 
Verfügung stehende Höchstleistung beträgt 288 MW, die 
mittlere Jahresarbeit erreicht eine Höhe von 1640 GWh. 
Dieser Betrag ist größer als der derzeitige jährliche Strom- 
verbrauch der Stadt Wien. 


Abb. 1. Rechtes Dassuufer mit der Baustelle für die Schleuse 


Das Hauptwerk selbst gliedert sich im wesentlichen in 
3 Bauteile: Die Schleusenanlage, das Krafthaus und die 
Wehranlage. Über das ganze Hauptbauwerk führt ein Por- 
talkran mit 220t Tragkraft. Die erforderliche Gesamtbeton- 
kubatur beträgt etwa 1,2 Millionen m’, 

Die Schleusenanlage ist am rechten Ufer derart ange- 
ordnet, daß der Schiffahrt eine zügige Durchfahrt gesichert 
ist. Zwischen den beiden Schleusenvorhäfen befindet sich 
am rechten Ufer eine Zwillingskammerschleuse. Jede Kam- 
mer ist wie in Ybbs-Persenbeug und Jochenstein 24m 
breit, hat eine Nutzlänge von 230 m und kann ein Schlepp- 
schiff und 4 paarweise gekoppelte Kähne von je 1200t 
Nutzlast aufnehmen. 

Diese Kammern werden im Oberhaupt von Hubsenk- 
toren mit je 24m 1. W., einer Verschlußhöhe von 16 m und 
einer Stützweite von 25m abgeschlossen. Die Hubsenktore 
bestehen aus einem Oberschütz, das hakenförmig ausgebil- 
det ist und einem Unterschütz in abgedeckter Bauweise. 
Das Gesamtgewicht des Oberschützes beträgt 92,6t; das 
des Unterschützes 118,3t (in beiden Fällen ohne Lauf- 
armaturen). Im Unterhaupt sind normale Riegelstemmtore 
vorgesehen, mit einer Verschlußhöhe (gemessen von Drem- 
pel-Oberkante bis Stauwandoberkante) von 22,40 m. In der 
Südschleuse ist jeder Torflügel mit 2 Durchflußöffnungen 


versehen, mit einer Fläche von je 3100 x 1450 m, die mit 
Rollschützen verschlossen werden. Das Gesamtgewicht be- 
trägt je Stemmtor rund 350t. Die Schützkonstruktionen 
wurden komplett geschweißt erstellt. Die Güte der Bau- 
stellenschweißungen wurde mittels Röntgen- und Ultra- 
schalluntersuchung geprüft. 

Die Antriebe für die Stemmtore werden erstmalig in 
Österreich als rein hydraulische Antriebe ausgebildet. Zur 
Betätigung der Hubsenktore sind mechanische Antriebe vor- 
gesehen. Die einzelnen Vorgelege wurden erstmalig bei 
Schleusenwindwerken in Österreich in geschlossenen Kästen 
im Ölbad laufend angeordnet. Damit keine ungünstigen 
Strömungsverhältnisse für die Schiffahrt auftreten, wird die 
Füllwassermenge bzw. Entleerungswassermenge seitlich, di- 
rekt aus dem Hauptstrom entnommen. Die hierzu notwen- 
digen Kanäle werden von Tafeln 4x 4m verschlossen. 

Beide Kammern können zur Abfuhr katastrophaler Hoch- 
wässer herangezogen werden. Die gesamte Schleusenanlage, 
inklusive Vorhäfen, hat eine Länge von 1016m. Auf 
Grund der großen Stauhöhe müssen bei jeder Füllung und 
Entleerung einer Schleusenkammer je nach Unterwasser- 
stand 90 000... 120 000 m? Wasser zu- bzw. abgeleitet wer- 
den (in Ybbs-Persenbeug nur 60 000... 90 000 m?). Die bis- 
her übliche Art der Füllung einer Schleusenkammer aus 
dem Oberhafen innerhalb einer wirtschaftlich zumutbaren 
Zeit von 15 min — wie bei den schon bestehenden Donau- 
kraftwerken — ist bei Aschach nicht mehr möglich, da die 
große sekundliche Entnahmewassermenge bedenkliche Sunk- 
erscheinungen zur Folge hätte. Die gleichschnelle Ent- 
leerung würde für die Schiffahrt unerfreuliche Schwaller- 
scheinungen im Unterhafen mit sich bringen. Um all diesen 
Erscheinungen auszuweichen, wird die Füllwassermenge für 
die Schleusenkammern mit Hilfe eines an der Stromseite 
der Nordmauer angeordneten Füllbauwerkes direkt aus dem 
Donaustrom entnommen und in Kanäle unter der Schleu- 
sensohle eingeleitet, aus denen das Wasser durch zahl- 
reiche Füllschlitze, die sich gleichmäßig über die gesamte 
Kammersohle verteilen, in die Schleuse einströmt. Die Ent- 
leerung erfolgt ebenso wie die Füllung durch die Grund- 
läufe, die zu einem Entleerungsbauwerk geführt werden, 
das außerhalb des Unterhafens liegt. 

An das Schleusenunterhaupt schließt stromseitlich das 
Krafthaus an. Im Krafthaus sind 4 Maschinensätze und eine 
Eigenbedarfsanlage untergebracht. Die 4 Kaplanturbinen 
gehören mit ihrem Laufraddurchmesser von 8,40 m zu den 
größten Europas. Die Höchstleistung einer Turbine beträgt 
nahezu 100 000 PS. Jedem Maschinensatz ist in Blockschal- 
tung ein eigener Transformator zugeteilt. Von den Trans- 
formatoren führen 220-kV-Ölkabeln zur Freiluftschaltanlage 
am rechten Ufer. Das Krafthaus wird in halbhoher Bau- 
weise errichtet, die Decke liegt etwa 10m über dem Stau- 
spiegel. Im Krafthaus ist für Montage und Betrieb ein In- 
nenkran mit 16t Tragkraft angeordnet. 

Die Verbindung zum linken Ufer stellt die 156 m breite 
Wehranlage dar, die es ermöglicht, Hochwasser und Eis 
sicher abzuführen. Sie besteht aus 4 Wehrpfeilern, 9 m stark, 
und 5 Wehrfeldern von je 24m lichter Weite. Die Ver- 
schlüsse sind Hakendoppelschützen mit einer Verschlußhöhe 
von 15,80 m. Das Gewicht eines Verschlusses beträgt 200 tt. 

Die Fertigstellung des Bauabschnittes I, die um viele 
Wochen früher als geplant erfolgte, bedeutet, daß nun die 
Schiffahrt durch die Schleusenanlage umgeleitet wird, wäh- 
rend die Wassermassen der Donau durch die fertiggestellte 
Wehranlage fließen. Nun erst kann der Bauabschnitt II be- 
gonnen werden. Während des Bauabschnittes II wird mit- 
tels 18m hoher Fangdämme — den höchsten Europas — 
zwischen Schleusenmittelmauer und dem die Wehranlage 
begrenzenden Trennpfeiler eine große Baugrube errichtet, 
in der sodann die Schleusennordmauer und das Krafthaus 
gebaut werden. Trotz der großen noch zu erbringenden 
Bauleistungen sowie aller Maschinenmontagen ist geplant, 
die Stromerzeugung im Spätherbst 1963 aufzunehmen. 
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DK 621.316.54.027.2 (048.1) 


Niederspannungs-Schaltgeräte,. Herausgegeben von der AEG, 
144 Seiten, 262 Abb., 20 Tabellen. Berlin: 1958. Ganz- 
leinen DM 18,—. 

Das Buch enthält etwa 30 Originalaufsätze, die in den 
„AEG-Mitteilungen“ erschienen sind. Diese Aufsätze be- 
handeln das Sachgebiet der Niederspannungs-Schaltgeräte 
selbstverständlich weder lückenlos noch systematisch. Sie 
bieten aber in ihrer bunten Mischung einen interessanten 
Querschnitt durch das Arbeitsgebiet einer Großfirma, 


Die Themen der Einzelaufsätze reichen vom historischen 
Überblick bis zur grundlegenden physikalischen Betrachtung 
und von der Beschreibung verschiedener Prüfeinrichtungen 
bis zu Fragen der Normung, 


Von den Originalarbeiten seien folgende besonders er- 
wähnt: Die Aufsätze „Niederspannungs-Schaltgeräte für 
anomale Frequenzen“ und „Industrieschaltgeräte erfordern 
leistungsfähige Entwicklungslaboratorien“ enthalten eine 
Reihe nützlicher, allgemeingültiger Hinweise. Die Arbeiten 
„Eine neue Methode zum Bestimmen der Oxydations- 
geschwindigkeit von Kupfer“, „Leistungsschalter und Stei- 
gerung des Schaltvermögens mit neuem Kontaktsystem“ und 
„Über die Kontaktbeanspruchung an Schnellschaltern bei 
hohen Spitzenströmen“ befassen sich zum Großteil mit phy- 
sikalischen Problemen. Interessante Beispiele für konstruk- 
tive Lösungen bieten u. a. „Die neue AEG-Gleichstrom- 
Schnellschalterreihe GEARAPID H und S“ und „Neue Bi- 
metallauslöser mit Paketstreifen“. 

Den Abschluß des Buches bilden einige Aufsätze über 
Zubehörteile für elektrische Steuerungen und über Verteil: 


anlagen. H. SCHNEIDER 
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Das Messen mit elektrischen Geräten, Grundlagen und An- 
wendungen, Von H. Neumann. 640 Seiten, 465 Abbil- 
dungen. Berlin - Göttingen - Heidelberg: Springer-Verlag. 
1960. Geb. DM 55,50. 

Das Buch gibt in seinen 14 Kapiteln einen Überblick 
über Mittel und Methoden der klassischen Meßtechnik. Der 
Aufbau weicht von dem in Sammelwerken dieser Art übli- 
chen insoweit ab, als nicht zu Anfang alle theoretischen 
Voraussetzungen gebracht werden, sondern jeweils im Zu- 
sammenhang mit dem Teilgebiet der Meßtechnik, in dem 
sie am meisten Anwendung finden. Diese Einteilung ist bei 
manchen Kapiteln durchaus zu begrüßen, bei anderen hin- 
gegen wirkt sie sich nachteilig aus, da es für den Unge- 
übten schwer wird, die Zusammenhänge zu behalten, An- 
dererseits lassen sich physikalische bzw. mathematische 
Grundlagen leichter verstehen, wenn sie zusammen mit 
Anwendungen gebracht werden. Das Werk nimmt nicht 
Rücksicht auf die Möglichkeiten der digitalen Meßtechnik 
und gibt elektronischen Meßeinrichtungen bzw. Prüfverfah- 
ren für solche Einrichtungen nicht genügend Raum. Gerade 
diese gewinnen jedoch im Prüfwesen immer mehr an Be- 
deutung. 

Der Wert des Buches würde höher sein, wenn der Ver- 
fasser an den entsprechenden Stellen nur kurz — wie in 
solchem Rahmen auch nicht anders möglich — auf spezielle 
meßtechnische Probleme eingegangen wäre. So hätten — 
um nur ein Beispiel anzuführen — bei den Gleichstrom- 
brücken die Kontaktfragen, die Möglichkeiten des Kriech- 
stromschutzes u.a.m, kurz behandelt werden können. 

Nach einer Betrachtung zur Theorie des Meßvorganges 
und einer recht präzisen Definition des „digitalen Messens“ 
im Gegensatz zum „analogen Messen“ werden im 1. Kapitel 


Meßeinheiten und Meßnormalien behandelt. Die Bildung 
eines Maßsystems wird erläutert und das Entstehen der 
Dimension einer Größe in Abhängigkeit von der Wahl der 
Grundeinheiten des Maßsystems gezeigt. Im Zusammenhang 
mit der Bildung des elektrostatischen und des elektromagne- 
tischen Maßsystems werden die Grundgrößen des elektri- 


schen und magnetischen Feldes kurz abgeleitet. Hier ist die 


durch den Umfang des Stoffes notwendige Kürze für die 
Exaktheit der Aussagen oft von Nachteil. So läßt sich z.B. 
der Fluß nicht ohne weiteres als „die Gesamtheit des Feldes“ 


ansprechen und ebenso kann nicht einfach gesagt werden, 


daß „die Flußänderung keine Spannung im Sinne einer 
Klemmenspannung eines Akkumulators“ sei. 


Ebenso hätte die exakte Ausführung der Maxwell-Glei- 


chungen das Kapitel „Maßsysteme“ klarer gemacht, ohne 


zu der Befürchtung Anlaß zu geben, daß das Werk zu 
theoretisch wird, denn wem Differentialgleichungen zweiter 


Ordnung und die Besselsche Differentialgleichung zugemu- 


tet werden, der wird auch Verständnis für die Maxwell- 


Gleichungen aufbringen; auf diese Weise kann man es sich 


ersparen, erst von magnetischen Ladungen zu sprechen und 
nachfolgend umständlich zu erklären, daß es solche gar nicht 


gibt. 

Außerdem wäre es beim 1. Kapitel zweckmäßiger gewe- 
sen, im Anschluß an das physikalische Maßsystem das inter- 
national empfohlene MKSA-System zu besprechen. Auf diese 
Weise wird auch die Stellung der Konffizienten u, und &o 


im Maßsystem klarer. Es ist sonderbar, daß die absolute 


Definition des Ampere nur in einer Fußnote erwähnt wird. 
Sehr ausführlich sind die internationalen elektrotechni- 


schen Einheiten und die Zusammenhänge mit den absoluten 


erklärt. 


Im folgenden Kapitel über Fehlerausgleichsrechnungen 


wird besonders Wert darauf gelegt, die Möglichkeiten und 
Grenzen der Ausgleichsrechnung darzulegen, 


Die Meßgeräte selbst werden nicht gemeinsam bespro- 
chen, sondern an Hand des Drehspulgerätes die für dass 
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Verhalten jeden Meßwerks wichtigen Größen behandelt. 


Die folgenden Kapitel beinhalten Meßverfahren, bei denen 


das Galvanometer als Nullindikator Verwendung findet. Bei v 


Besprechung der Kompensationsmethoden vermißt man die 
Erklärung des Disselhorst-Kompensators, auch Überlegungen 


bezüglich Empfindlichkeit und Genauigkeit bei Kompen- 


sationsapparaten wurden nicht aufgenommen. Ausführlichere 


Erwähnungen der Methoden zur Brückennetzwerkberechnung 
zu Anfang des Abschnittes über Gleichstrombrücken würden 
das Verständnis der Überlegungen zur Brückenempfindlich- 
keit für den Ungeübten erleichtern. Interessante Hinweise 
vermittelt das Kapitel über Messung von Ausbreitungswider- 
ständen, so werden u.a. auch die Grundlagen für die Mes- 
sungen im elektrolytischen Trog gebracht. 

Im folgenden Abschnitt über Wechselstrombrücken »wer- 
den nur die wichtigsten Typen behandelt, die Stromquellen 


und die Indikatoren, die bei diesen Messungen Verwendung 


finden, bespricht der Autor etwas zu kurz. 

Ausgehend von den physikalischen Grundlagen, sind 
Strom- und Spannungswandler sehr gründlich erklärt und 
es wird, gezeigt, wie sich die Fehlereigenschaften beider mit 
Hilfe der konformen Abbildung im gemeinsamen Ortskur- 
vendiagramm wiedergeben lassen. Als Mangel empfindet 
man in diesem Abschnitt das Fehlen von Erklärungen über 
die Zuordnung von Zählpfeilen in Schaltbildern zu den 
Richtungspfeilen im Vektor-Diagramm. Bei Besprechung 
der Prüfmethoden für Wandler wird auf die Methode nach 
ZWIERINA-ZAWISCHA keine Rücksicht genommen. Auch hier 
fehlen nähere Erläuterungen über die Brückenindikatoren. 


Zu Beginn des Kapitels „Wechselstrommeßtechnik“ wird 
u.a. auch der Vektormesser besprochen, die Begriffe Wirk- 


Buchbesprechungen FE 


leistung, Verschiebungs- und Verzerrungsblindleistung er- 
klärt der Verfasser mit Hilfe von Oszillogrammen. Der 
mathematische Ausdruck für die Wechselstromleistung wird 
in etwas ungewohnter Weise komplex dargestellt. Nach 
Behandlung der Leistungsmesser und Meßmethoden für 
Wechselstrom folgt ein eigenes Kapitel über Drehstrom und 
Messungen im Drehstromsystem. Dort wird auch die Me- 
thode der symmetrischen Komponenten für unsymmetrische 
Drehstromsysteme unter Angabe von Methoden zur direkten 
Messung der symmetrischen Komponenten beschrieben. Bei 
der Besprechung der Messung der Größen des Nullsystems 
sind kurz die Probleme des Maschinenschutzes beleuchtet. 


Nach Beschreibung der Schreiber und Oszillographen, 


einschließlich der Kathodenstrahloszillographen, faßt ein » 


eigenes Kapitel die bisher noch nicht behandelten Meß- 
geräte zusammen. Konstruktionen und Fehlermöglichkeiten 
werden erläutert und abschließend wird eine Zusammen- 
‚fassung der wichtigsten Teile der VDE-Vorschrift für elek- 
trische Meßgeräte gegeben. 


Das Kapitel „Zähler“ umfaßt lediglich die Besprechung 
des Induktionszählers und seiner Sonderbauarten. Teil A 
schließt mit der Behandlung der Differentialgleichung der 
gedämpften Schwingung und der Besselschen Differential- 
gleichung. 

Teil B bringt eine Zusammenstellung von Aufgaben, die 
im Prüfwesen häufig vorkommen; ihre Lösung ist mit Hilfe 
‘der in A angeführten Methoden ausführlich dargestellt. 


Das Buch gibt trotz zu knapper Behandlung mancher 
Teilgebiete — was auf Grund des zu bewältigenden Stoffes 
ohne weiteres verständlich ist — wertvolle Hinweise und 
Anregungen für den, der sich rasch und grundlegend über 
diese oder jene Frage der Meßtechnik informieren will. 
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Neuzeitliches Buchführen. Von Prof. Dkfm. Dr. Leororp L. 
ILLETSCHKO,. Achte, neuerlich ergänzte Auflage. 160 Sei- 
ten. RUF-Buchhaltung G.m.b.H., Wien. 1961. Kart. 
Ss 66,—. 

Es ist eine ebenso bekannte wie beklagenswerte Erschei- 
nung auf dem Büchermarkt, daß wissenschaftliche Werke 
nur schwer ihren Käufer finden. Um so bemerkenswerter ist 
es, wenn ein Buch in der achten, neuerlich ergänzten Auf- 
lage erscheinen kann, wie dies im rubrizierten Werke der 

Fall ist. Einem solchen Buch müssen besondere Eigenschaf- 


ten anhaften, daß es imstande ist, einen so großen Leser- _ 


kreis zu finden. 


Und in der Tat rechtfertigt das Buch „Neuzeitliches 
Buchführen“ die Erwartungen, die nach den vorstehenden 
Worten darauf gesetzt werden können. Es bringt für jeden 
etwas. Von den betriebswirtschaftlichen Grundbegriffen für 
den Anfänger bis zu den Steuerungs- und Regelungsvorgän- 
gen, die die Automation der Buchhaltung des modernen 
Großbetriebes aufzwingt, werden alle Probleme behandelt, 
die das Rechnungswesen von heute beherrschen. 


Es beginnt mit der Erörterung betriebswirtschaftlicher 
Grundbegriffe, wie Umsätze und Bestände, Aufwände und 
Erlöse, und wendet sich anschließend der doppelten Buch- 
haltung zu. Hier werden die bekannten Übertragungs- und 
Durchschreibeverfahren besprochen und sodann wird auf die 
Buchführung in Karteiform und mittels Buchungsmaschinen 
eingegangen. 


Der nächste Abschnitt behandelt die Buchführungsvor- 
schriften einesteils nach den handelsrechtlichen Bestimmun- 
gen, insbesondere auf Grund des Aktiengesetzes, andernteils 
nach steuerrechtlichen Vorschriften gemäß der Abgabenord- 
nung, dem Umsatzsteuergesetz und der Wareneingangsbuch- 
verordnung. 


Die nun folgenden Seiten sind einer eingehenden Be- 
sprechung des vom Österreichischen Kuratorium für Wirt- 
schaftlichkeit entwickelten Einheitskontenrahmens für die 
österreichische Wirtschaft gewidmet. Er gliedert die zu füh- 
renden Konten nach den bilanzrechtlichen Erfordemissen 
und wird daher auch Bilanz-Gliederungs-Plan bezeichnet. Im 
Ausland sind Kontenrahmen üblich, welche die Konten nach 
den Gesichtspunkten des Betriebsprozesses gliedern; diese 
werden Prozeß-Gliederungs-Pläne genannt. 


In dem anschließenden „Buchungsmodell“ wird in einem 
vollständig durchgeführten und durch Buchungszeilen dar- 
gestellten Mustergeschäftsgang gezeigt, wie durch das 
Durchschreibeverfahren allen Regelungen der Buchführung 
durch handels- und steuerrechtliche Vorschriften entsprochen 
wird. Es wird das Buchungsmodell von der Eröffnung der 


Konten bis zur Schlußbilanz dargestellt, wobei auf die Füh- 


rung allfällig notwendiger Hilfsbuchhaltungen, wie Mate- 
rialbuchführung, Anlagenverrechnung, Lohn- und Gehalts- 
verrechnung, verzichtet wird, um den Ablauf der Buchungen 
des Mustergeschäftsfalles im Durchschreibeverfahren in 
möglichster Klarheit zu zeigen. 


Das Rechnungswesen im modernen Sinne hat nicht bloß 
die Aufgabe, die vorkommenden Geschäftsfälle in chrono- 
logischer Reihenfolge (Zeitrechnung) zu verbuchen, dadurch 
würde es zu einer toten Dokumentation herabsinken, son- 
dern sein Zahlenwerk muß ausgewertet werden und die 
Grundlage bilden für eine Vorschaurechnung (Budget, Wirt- 
schaftsplan), ebenso wie für die Kosten- und Betriebsabrech- 
nung sowie für Statistiken. Dadurch wird die Buchhaltung 
im modernen Betrieb zu einem unentbehrlichen Instrument 
der Betriebsführung, 


Um die Verbuchung typischer Geschäftsfälle zu erleich- 
tern, werden in einem .systematischen Buchungsschlüssel 
tabellarisch Belegart sowie Soll- und Habenbuchungen nach 
den Kontenklassen verzeichnet. Zur Auffindung der Konten- 
gruppe dient ein alphabetischer Buchungsschlüssel bzw. die 
Erläuterungen der Kontengruppen, wie diese im Abschnitt 
über den ÖKW-Kontenrahmen erfolgt sind. 


Abschließend beschäftigt sich der Autor mit der Buch- 
führungsorganisation und verweist auf die Notwendigkeit 
einer entsprechenden personellen Besetzung, um die Bildung 
von Rückständen zu vermeiden. In einem über einen Klein- 
betrieb hinausreichenden Unternehmen muß alsbald eine Ar- 
beitsteilung Platz greifen, für die in erster Linie die Teilung 
nach Sachgebieten maßgeblich sein soll. Zu diesem Zwecke 
wird man vorerst die Nebenverrechnungen von der eigent- 
lichen Buchhaltung trennen, d. h. die Materialverrechnung, 
Anlagenbuchführung, Lohn- und Gehaltsverrechnung usw. 
ausgliedern und verselbständigen. 


Der wachsende Betrieb wird sodann eine Arbeitsteilung 
in der Buchführung selbst erfordern, für die eine Trennung 
der Sachkonten von den Personenkosten in Frage kommt. 
Dieser Vorgang verlangt wohl die Verwendung von Kon- 
tenkarteien an Stelle von gebundenen Büchern und in weite- 
rer Folge wird sich die Anwendung von Buchungsmaschinen 
kaum vermeiden lassen. Je umfangreicher jedoch eine Buch- 
führung wird, um so wichtiger werden die Belege und not- 
wendigen Formulare. Eine sinnvolle Formulartechnik kann 
sich nur in einer klar festgelegten Gesamtorganisation ent- 
falten. Das Ideal bildet ein Formularwesen, welches erlaubt, 
mit einer Originalniederschrift .alle erforderlichen Aufzeich- 
nungen herzustellen. 


Die derzeitigen Durchschreibebuchhaltungen auf losen 
Blättern erleichtern ungemein die notwendige Aufgliederung 
und Gruppierung des Buchungsstoffes, sie machen das Rech- 
nungswesen elastisch und frei gestaltbar. Werden hierbei 
noch mit Zählwerken versehene Buchungsmaschinen verwen- 
det, dann übernehmen diese den größten Teil der ermüden- 
den Arbeitskonzentration, und der Buchhalter kann sich un- 
beschwerter seiner eigentlichen Aufgabe widmen, dem grup- 
pierenden Rechnen, 
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Der+Buchhalter von einst, als Fachmann des Rechnungs- 
wesens, hat jedoch im modernen Großbetrieb eine ganz neue 
Funktion übernommen. Denn auch in die Verwaltung ist die 
sogenannte „Automation“ eingedrungen, und es werden 
heute Großrechenanlagen verwendet, die mittels Elektronen- 
röhren und Transistoren die kompliziertesten Rechenaufgaben 
in wahrer Blitzesschnelle ausführen. Sie zerlegen die ihnen 
mittels Lochkarten, Lochstreifen und Magnetbändern einge- 
gebenen Buchungen automatisch nach Kostenarten, Kosten- 
stellen, führen Material-, Lohn- und Anlageverrechnungen, 
verfertigen Zinsstaffeln usw., ganz wie es ihnen das Pro- 
gramm vorschreibt, auf das sie eingestellt sind. Der Buch- 
halter wurde zum Betreuer und Lenker der Steuerungs- und 
Regelungsvorgänge, auf die solche Elektronenrechner einge- 
stellt sind. 

Damit spannt das Werk Prof. Dr. Illetschkos einen gro- 
ßen Bogen über das kaufmännische Rechnungswesen, von 
den betriebswirtschaftlichen Grundbegriffen bis zur Auto- 
mation, und gibt dem interessierten Leser vom Anfänger 
über den Studierenden bis zum Praktiker ein wertvolles 
Hilfsmittel in die Hand. Wir können daher auch der achten 
Auflage nur eine günstige Aufnahme in seinem Leserkreis 


voraussagen. K. JanDA 
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Praktische Kostenrechnung. Von LEoroLD L. ILLETSCHKO. 
3. Auflage. Band II der Ruf-Organisationsschriften. Mit 
156 Seiten. Wien: Ruf-Buchhaltung Gesellschaft m. b. H. 
1959. Brosch. S 66,—. 


Durch dieses Buch soll das weite Gebiet der Kosten- 


rechnung dem Praktiker nähergebracht werden. Es wird ver- 


sucht, von einem einheitlichen Standpunkt aus die verschie- 
denen Lösungsversuche zu beleuchten. Das Buch ist in vier 
Abschnitte gegliedert. 


Schaubilder in reicher Zahl helfen durch dieses schwie- 


rige Sachgebiet hindurch. 

Es liegt bereits die 3., erweiterte und vor allem umge- 
arbeitete Auflage dieses Buches vor, und es wird dem Um- 
stand Rechnung getragen, daß auch in der österreichischen 
Wirtschaft immer mehr die Formen der Plan- und Standard- 
kostenrechnung Fuß fassen. 


Ein umfangreiches Sachregister macht das Buch auch als 


Nachschlagewerk wertvoll, und es kann daher im Zeihen 
der Integrationsbestrebungen den Wirtschaftstreibenden nur 


bestens empfohlen werden. LE 


Eingelangte Bücher und Schriften 


VDE 0370/9.61. Neufassung der Vorschriften für Trans- 
formatoren-, Wandler- und Schalteröle!) 


Die am 1. September 1961 in Kraft getretene Neufas- 
sung der „Vorschriften für Transformatoren-, Wandler- und 
Schalteröle“, VDE 0370/9.61, ist gekennzeichnet durch die 
Änderung bisheriger und Einführung neuer Prüfverfahren 
sowie eine Erhöhung der Anforderungen an Neu- und Be- 
triebsöle entsprechend dem derzeitigen Stand der Technik. 


Zur genaueren Kennzeichnung von Neuölen dient als 
Ergänzung zu den bisher üblichen physikalischen Kenn- 
zahlen die Bestimmung des Brechungsindex sowie eine 
Strukturgruppenanalyse. Die ‘chemischen Prüfungen sind 
durch die Bestimmung des korrosiven Schwefels im Öl er- 
weitert worden. Das Prüfverfahren für die Durchschlagspan- 
nung wurde durch die Festlegung einer konstanten Span- 
nungssteigerung von 3kV/s von Null bis zum Durchschlag 
auf eine zuverlässigere Basis gestellt. Neu aufgenommen 
wurde die Bestimmung des dielektrischen Verlustfaktors und 
des spezifischen Durchgangswiderstandes, die bei Neuölen 
als Bewertungsmaß für die Reinheit, bei gealterten Ölen 
jedoch als zusätzliche, wesentliche Alterungskennzahlen an- 
zusehen sind. 


Die Alterungsprüfung wurde, entsprechend ihrer großen 
Bedeutung für die Auswahl und Abnahme von Isolierölen, 
vollständig umgearbeitet. Auf der Grundlage der Alterungs- 
methode nach BAaApEer (DIN 51554) wurde eine Langzeit- 
prüfung eingeführt, die zur Beurteilung neuentwickelter 
bzw. völlig unbekannter Isolieröle dient, und eine Kurz- 
prüfung, die bei der Abnahme bekannter und erprobter Öl- 
sorten als laufende Qualitätskontrolle anzuwenden ist. Zur 
Beurteilung des Alterungszustandes der Öle wird neben den 
chemischen Kennzahlen der dielektrische Verlustfaktor bzw. 
der spezifische Durchgangswiderstand bestimmt. 


Die wichtigsten Änderungen, die hinsichtlich der Anfor- 
derungen an Neuöle gegenüber der alten Vorschrift VDE 
0370/4.52 eingetreten sind, zeigt die nachfolgende Gegen- 
überstellung: 


1) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die 
VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, jedoch nach Maßgabe der 
Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesministeriums 
für Handel und Wiederaufbau Nr. 1 bis 14. gelten. In Österreich gilt 
auf diesem Gebiet die Vorschrift ÖVE-W 50. 


VDE 0370/9.61 VDE 0370/4. 52. 


Viskosität bei +20°C?2) < 30cSt <. 45cSt 
bei — 30°C) <1800cS$t < 3800 ceSt 
Flammpunkt < 140°C <-145 °C 
Sk-Zahl < 4Volum-< 8 Volums- ' 
prozent prozent 
Kupferverseifungszahl nach 72h nach 48 h 
(Abnahmeprüfung) < 0,20 a < ee 


Darüber hinaus darf ein Neuöl keinen korrosiven 


Schwefel enthalten. Der Verlustfaktor des getrockneten Öles 


darf, bei 90°C gemessen, den Wert von 4: 10-3 nicht über- 
steigen, sein spezifischer Durchgangswiderstand nicht unter 
1-1013 Jiegen. Bei der Langzeit-Alterungsprüfung über’ 
28 Tage darf die Kupferverseifungszahl nicht über 0,60 mg 
KOH/g Öl ansteigen. 

Die Anforderungen an Betriebsöle wurden ergänzt durch 
einen Mindestweit der Durchschlagspannung für Öle, die 
in Transformatoren und Wandlern mit Reihenspannung über 
220 kV verwendet werden. Für Schalteröle wurde eine Un- 
terteilung der geforderten Mindestwerte der Durchschlag- 
spannung entsprechend der Reihenspannung der Schalt- 
geräte vorgenommen. Betriebsöle dürfen nach der neuen 
Vorschrift weder wasserlösliche Säuren noch benzollöslichen 
Schlamm enthalten. Außerdem wird empfohlen, Öle auszu- 
wechseln, deren Neutralisationszahl über 0,6 mg KOH/g Öl 
oder deren Verseifungszahl über 1,5 mg KOH/g Öl ange- 
stiegen ist, 

Die Vorschrift VDE 0370/9.61 kann in Österreich vom 
ÖVE bezogen werden. 


AWF-Maschinenkarte. Stammkarte für Oberflächen-Behand- 
lung Beiz-/Galvanisier-/Phosphatier-Anlage. AWF 3170, 
DINA5 quer, auf Karton. Berlin W 15 und Köln: 
Beuth-Vertrieb GmbH. Einzeln DM —,22, ab 100 Stück 
je DM —,19.. 

Um konkurrenzfähig zu sein, müssen in verstärktem 
Maße Maschinen für Oberflächenbehandlung, sogenannte 
Beiz-, Galvanisier-, Phosphatieranlagen der verschiedensten 
Größen und Verfahren eingesetzt werden. 


2) gilt nur für Transformatoren- und Wandleröle. 


In Zusammenarbeit mit Verbrauchern und Herstellern 
solcher Maschinen gelang es dem Ausschuß Maschinenkarten 
beim AWF eine Karte zu entwickeln, die für alle genann- 
ten Maschinen einheitlich benutzt werden kann, Diese Karte 
“erleichtert die Arbeitsvorbereitung, den Einsatz der Ma- 
schinen, insbesondere die Auswahl der zweckmäßigen Ma- 
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schine,‘ die Beschaffung von Ersatzteilen und solcher Teile, 
die einer natürlichen Abnutzung unterworfen sind. Da die 
meisten Firmen, die solche Anlagen herstellen, zu dem Zu- 
standekommen dieser Karte beigetragen haben, ist zu er- 
warten, daß bei Lieferung neuer Maschinen bereits ausge- 
füllte Karten beigefügt werden. 


Mitteilungen 


Ernennungen und Ehrungen 


Herrn Prof. i. R. Dr. Gustav ADoLF SCHWAIGER wurde 
am 29. September 1961 vom Bundesminister für Handel 
und Wiederaufbau Dr. Bock das Dekret über den ihm vom 
Bundespräsidenten verliehenen Titel Baurat h.c. überreicht. 
Prof. Dr. Gustav Adolf Schwaiger ist Träger der Goldenen 
Stefan-Ehrenmedaille unseres Verbandes. 

Unserem Mitglied, Herrn Rat des Eichdienstes Dipl.-Ing. 
WALTER STIEFLER, wurde am 29. September 1961 vom Bun- 
desminister für Handel und Wiederaufbau Dr. Bock das 
ihm vom Bundespräsidenten verliehene Silberne Ehren- 
zeichen für die Republik Österreich überreicht. 


Vortrag im ÖVE 


8. November 1961: Vortrag des Herm‘ Dipl.-Ing. Erık 
LAnGER (Siemens & Halske Ges.m.b.H., Wien) über: 
„Stereophone Übertragungsverfahren für den Rundfunk“. 


- Zeit: 18.00 Uhr c.t. — Ort: Wien I, Eschenbachgasse 9, 


II. Stock, Großer Saal. 


Freie Stelle im ÖIAV 


Der Österreichische Ingenieur- und Architekten-Verein 

sucht für seine technische Fachbibliothek zum sofortigen 
Eintritt einen Bibliothekar, der Interesse für diese abwechs- 
lungsreiche Arbeit hat. Die Bibliothek ist nur halbtägig 
(nachmittags) offen. Der freie Posten ist daher eine Neben- 
beschäftigung. 


Internationales Seminar „Regelungstechnik in der 
Eisen- und Stahlindustrie“ 

Das „Institut Belge de Regulation et d’Automatisme“ 
(IBRA) veranstaltet in der Zeit vom 19. bis 23. Februar 
1962 im Palais des Congres, Brüssel, das angegebene Se- 
minar. Den Ehrenschutz hat u.a. die „Communaut&e Euro- 
peenne du Charbon et de l’Acier“ (CECA) übernommen, 
weiter das „IFAC Technical Committee on Applications“ und 
die „Association Internationale pour le Calcul Analogique“. 

Die zugelassenen Sprachen sind: Französisch, Englisch, 
Deutsch, Russisch. Es findet keine Simultanübersetzung statt. 

Die Teilnahme als Vortragender ist ehest bei der IBRA 
anzumelden, es muß bis 30. November 1961 eine zwei 
Maschinenseiten umfassende Darstellung des Vortragsinhal- 
tes folgen, 

Teilnehmergebühr: Belg. Francs 1 000,—. 

In dem Seminar werden die Gebiete Montanwesen 
(Erze, Hochofen, Stahlerzeugung, Warm- und Kaltwalzen, 
Oberflächenbehandlung), Energieprobleme (Koksgewinnung, 
Nebenprodukte, Energiegewinnung aus Brennstoffabfällen, 
Gasverteilung) und Automatisierung (Meß- und Analysen- 
geräte, Regeleinrichtungen und repetetive Systeme, Analog- 
und Digital-Rechengeräte, Informationswesen) behandelt. 

Einladungen vermittelt der Österreichische Arbeitsaus- 
schuß für Automatisierung. 

Anmeldungen und nähere Auskünfte: 

Secretariat Permanent de I’Institut Belge 
de Regulation et d’Automatisme, 
98, Chausse& de Charleroi, Bruxelles 6, Belgien. 


Wiederholung der Fachtagung „Ölhydraulische 
Geräte und Anlagen“ 


Der Verein Deutscher Ingenieure, VDU/AWF-Fachgruppe 
Getriebetechnik, und die Fachgemeinschaft Ölhydraulik und 
Pneumatik im VDMA geben bekannt, daß wegen Über- 
füllung der Tagung „Ölhydraulische Geräte und Anlagen“ 
am 17. und 18. Oktober 1961 in Stuttgart und wegen des 
unerwartet großen Andranges die Tagung mit gleichem 
Programm am 29. und 30. Oktober 1961 in Hannover, 
Beethovensaal der Stadthalle, wiederholt wird. 

Nähere Einzeilheiten können bei der VDV/AWF-Fach- 
gruppe Getriebetechnik, Düsseldorf 10, Postfach 10 250; 
Ruf 44 3351, Nebenstelle 260, erfragt werden. 


8. Nationales Symposium über Zuverlässigkeit und 
Qualitätskontrolle 


Wie bekannt, treffen sich alljährlich unter der Schirm- 
herrschaft der führenden amerikanischen Vereinigung ASQC 
(American Society, for Quality Control), IRE (Institute of 
Radio Engineers), AIEE (American Institute of Electrical 
Engineers) und EIA (Electronic Industries Association) und 
der Leitung maßgebender Persönlichkeiten der Industrie, 
der Regierung und wissenschaftlicher Institute, die auf obi- 
gem Sektor eingesetzt sind, die verantwortlichen Fachleute, 
um in einem Rechenschaftsbericht in einer Vielzahl von 
Einzelvorträgen mit anschließender Diskussion die Probleme 
der Zuverlässigkeitserfüllung in Theorie und Praxis zu be- 


handeln. 


Das 8. Symposium findet in der Zeit vom 9. bis 11. Jän- 
ner 1962 in Washington, D.C., USA, statt. 

Neben den Fachvorträgen finden öffentliche Rundtisch- 
gespräche statt, in denen besonders. aktuelle Probleme be- 
handelt werden. Diese Fachtagungen sind international 
stark besucht worden und dienten zugleich in vielen Fällen 
zur Ausrichtung der Bemühungen um die Zuverlässigkeits- 
steigerungen in Bauteilen und Systemen — vornehmlich 
elektronischer Art. 

Die persönliche Anwesenheit zu diesem Treffen wird 
sicherlich in den meisten Fällen mit einer Informationsreise 
gekoppelt. Es sind von dem Organisationskomitee alle Vor- 
bereitungen getroffen worden, um den Besuch für auslän- 
dische Gäste zu erleichtern. Diese frühzeitige Ankündigung 
soll diesbezügliche Dispositionen erleichtern. Zur gegebenen 
Zeit werden offizielle Einladungen mit Tagungsprogramm 
und Hotel- und Teilnahmemeldescheinen vorliegen. 

In der Vergangenheit sind bereits eingehende Informa- 
tionen — insbesondere in Form der Proceedings — über 
obiges, alljährlich stattfindendes Symposium bekannt ge- 
worden, so daß über die Bedeutung dieses Treffens hier 
wohl keine weiteren Einzelheiten notwendig sind, 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 
Prof, Dipl.-Ing. Dr. techn. Leonhard Kneissler, ÖVE, Tech- 
nische Hochschule Wien, Wien IV, Gußhausstraße 25. 


Dir. Dipl.-Ing. Karl Bobek, AEG, Fabriken Brunnenstraße, 
(1) Berlin N 65, Brunnenstraße 107a, B.R.D, 


Prof. Dr. Turgut Boduroglu, Istanbul 'Teknik Üniversitesi, 
Electrik Fakültesi, Istanbul-Gümüssuyu, Türkei. 
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MICRO SWITCH 


Ein Baustein 
der Technik 


Type 6LS1 


0,4A bei 220V = 
10 A bis 330 V 
2-Kreis- 


Trennumschalter 


Selbst Staub, Schmutz, Erschütterungen und 
Spritzwasser können die einwandfreie Funk- 
tion dieses Präzisionsschnappschalters bei 
vielen Millionen Schaltungen nicht beein- 
trächtigen. 


Wo wichtige Betriebseinrichtungen das un- 
bedingt präzise und zuverlässige Arbeiten 
des Endschalters unter extremen Bedin- 
gungen verlangen, sind MICRO SWITCH 
LS-Typen, welche in vielen verschiedenen 
Varianten erhältlich sind, die Lösung. 


Vielleicht haben Sie ein schwieriges Schalt- 
problem zu lösen. Wir sind sicher, daß 
der Honeywell-MICRO-SWITCH, der in 
über 10.000 Typen zur Verfügung steht, 
Ihnen die gewünschte Lösung bringen wird. 


Bitte verlangen Sie genaue Unterlagen oder 
lassen Sie sich vollkommen kostenlos von 
unseren Fachleuten beraten. — Wir sind 
so nahe wie Ihr Telefon. 


Honeywell 


Gesellschaft m. b.H. 


WIEN IV INNSBRUCK 
Favoritenstraße 42 Salurner Straße 18 
Tel. 65 36 48 Tel. 05222-6969 


FS 01/3302 FS 05/364 


AN 
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SRAND-HOTEL PANHANS 


(SEMMERING 1040 m) | | | 
Modernst ausgestattetes Haus mit neuen Appartements, Gesellschafts- „ex Ri 
räumen, Wintergarten, Liegeterrassen, Bar, Hotelkino, Garagen i Ei 
Schwechater Bierstuben (bürgerl. Restaurant) 

Panhans-Weindiele, täglich Stimmungs- und Tanzmusik 

Temperiertes Alpenstrandbad (im Sommer) | R | 
Maurisches Sprudelschwimmbad (im Winter) | 
Panhans-Gäste-Reiten j 
Panhans-Tennisplatz, resp. Eislaufplatz 


Sessellift auf den Sonnwendstein, Hirschenkogel und Stuhleck ganz- 
jährig in Betrieb 

Tagespension, Wochenarrangements, Sonderarrangements für Tagungen N 
und Veranstaltungen 


“ 


GRAND-HOTEL PANHANS, Semmering: 02664/366—369, 485 - Fernschreiber: 01/676 


FELTEN & GUILLEAUME | 
FABRIK ELEKTRISCHER KABEL, STAHL- 
UND KUPFERWERKE AKTIEN-GESELLSCHAFT 


WIEN, BRUCK/MUR, DIEMLACH 


Fernmeldekabel aller Art Kupfer- und Aluminiumdrähle 
Coaxialkabel Freileitungsseile > 
Hochspannungskabel für jede Spannung Drahtseil-Sonderausführungen 
Imprägnierte Papierbleikabel Eisen- und Stahldrähte 
Olkabel bis 220kV Drahtstiften 

Gummi- und Kunststoffkabel Spannbetondrähte 


Leitungs-, Wickel- und Schaltdrähte jeder Baustahlgitter 
Ilsolationsart bi-Stahl 


Emaillierte Drähte 
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